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Tecnologia-Sociedade-Ambiente). Muitos poderiam ser os focos de andlise e aqui  Literatura.
consideramos os estudos de Imre Lakatos e Hugh Lacey, pois acreditamos que tais teéricos
possibilitam uma analise epistemologica acerca dos fundamentos do campo da pesquisa
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pesquisa. A partir das analises desenvolvidas, percebemos que as publica¢oes do campo
da pesquisa em Educacao CTSA apresentam, em maior ou menor alinhamento,
contribuicGes epistemologicas de Lakatos e Lacey em seus fundamentos, principalmente
a visao de ciéncia estruturada e parte de um todo, e o incentivo a participacao ptblica nas
decisoes e regulamentacdes da ciéncia.
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Abstract. Relating History, Philosophy and Sociology of Science with Science Education Education, History and

has been gaining more and more space in the scope of research and practice, increasingly Philosophy of Sei
-~ ] 2 g g AL ilosophy of Science,
requiring theoretical, practical and evaluative advances. An educational possibility that, Integrative Literature
for us, makes this dialogue possible is STSE Education (Science-Technology-Society-  Review.
Environment). Many could be the focuses of analysis, and here we consider the studies of
Imre Lakatos and Hugh Lacey as we believe that these theorists enable an epistemological
analysis of the foundations of the field of STSE Education research. Thus, we aim to
analyze, in an integrative review, how publications in the field of STSE Education research
present epistemological contributions by Lakatos and Lacey in their foundations. After a
careful selection in the databases, we selected a total of 30 papers that discuss the
foundations of STSE Education as a field of research and practice, thus forming the corpus
of the research. Based on the analyses carried out, we realized that publications in the field
of STSE Education research present, to a greater or lesser extent, epistemological
contributions from Lakatos and Lacey in their foundations, mainly the vision of structured
science and part of a whole, and the encouragement of public participation in science
decisions and regulations.

Introducao

“Meu filho nunca tomou vacina e esta 6timo”, “Mas a evolu¢do nao é nada mais que uma
teoria”, “Essa vacina vai alterar o DNA humano”, “Esse ano fez tanto frio e ainda dizem que
existe aquecimento global”, “A Terra nao é redonda, ela é plana”, “Tem um chip de

inteligéncia artificial na vacina”, “Se a evolucao é verdadeira, por que nao vemos mais
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macacos virando homens?”. Essas e tantas outras frases, que ha alguns anos poderiam ser
motivo de chacota, se ditas em publico, agora estao, a cada dia, mais e mais presentes nas
ruas, redes sociais e até dentro das casas de muitas pessoas; e assim como adentram os lares
de milhares que assumem essas afirmacoes como verdadeiras, elas também acabam
chegando nas nossas salas de aula.

Os movimentos negacionistas que atacam a ciéncia nao sao um elemento novo. Bernard
Dixon, em 1973, ja abordava a tematica do negacionismo cientifico; em 1996, Hilton Japiassu
retoma essa discussao frente a uma nova emergéncia do negacionismo cientifico (Dixon,
1973; Japiassu, 1996). Em periodo mais recente, Vilela e Selles (2020) discutem o avanco do
negacionismo cientifico como um possivel resultado de disputas politico-ideologicas e da
fragilidade dos processos de formacao cientifica da populacao, que acentuou compreensoes
equivocadas da ciéncia.

Ao nos questionarmos como pode a ciéncia, que por muito tempo foi tida como uma das
instituicoes sociais mais solidas, confiaveis e de imagem ilibada, agora ser alvo das fake news
de movimentos negacionistas, temos que pensar em como essa propria relagao entre ciéncia
e sociedade foi construida e mobilizada. Nao estariam as proprias criticas sobre a visdo que
elaboramos de ciéncia servindo como plataforma para que os discursos negacionistas
crescam dentro e fora das escolas? H4 mais de 20 anos, Bruno Latour refletiu que

Programas de poés-graduagao inteiros ainda estao funcionando para garantir que as boas
criancas americanas aprendam da maneira mais dificil que os fatos sdo inventados, que nao
existe acesso natural, ndo mediado e imparcial a verdade, que somos sempre prisioneiros da
linguagem, que sempre falamos de um ponto de vista particular, e assim por diante, enquanto
extremistas perigosos estdo usando o mesmo argumento da construcao social para destruir
evidéncias duramente conquistadas que poderiam salvar nossas vidas (Latour, 2004, p. 227,
traducao nossa).

Uma formacao cientifica ou ainda uma formacao para o ensino de ciéncias ndo assegura que
as imagens de ciéncia difundidas dentro dos meios académicos ou das salas de aula sejam as
mais coerentes com as construidas dentro da pratica cientifica e das discussoes
epistemologicas (Conrado & Conrado, 2016; Gil-Pérez et al., 2001; Lima et al., 2019; Scheid,
Ferrari & Delizoicov, 2007). Assim, faz-se extremamente necessario mantermos e
fortalecermos os debates que caminham em direcdo a visdes cada vez mais adequadas do
empreendimento cientifico, pois entdo seremos capazes nao s6 de entender o que esta por
detras dessa propagacao de ideais do “[...] negacionismo cientifico, assim como de diferenciar
a desconfianca dos negacionistas sobre as evidéncias factuais, das dividas e indagagoes sobre
os processos e os fatos inerentes ao trabalho cientifico” (Vilela & Selles, 2020, p. 1730), mas
de aprimorar o trabalho na educacao em ciéncias realizada em nossas escolas.

Entender esses processos de construcao e validacao do conhecimento cientifico é a ocupacao
da “Filosofia da Ciéncia”, mais especificamente da “epistemologia”, a area da filosofia que,
dessa forma, esta vinculada aos debates sobre natureza, evolucao e funcionamento da ciéncia
(Dutra, 2017; Papineau, 1996). Porém, atualmente, sabemos que apenas a Filosofia da
Ciéncia, por si s0, nao ¢é suficiente para compreendermos toda a dimensao e a complexidade
envolvidas, havendo a necessidade da colaboracao de outros campos, como da Historia da
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Ciéncia e da Sociologia da Ciéncia, e de até outros ramos da propria filosofia, como a ética
(Moulines, 2020; Sganzerla & Oliveira, 2012).

Um dos principais autores que buscou contribuir para essa ampliacdo da compreensao de
como a ciéncia funciona foi o hungaro, fisico, filosofo da ciéncia e da matematica, Imre
Lakatos (1922-1974). Ele elabora seus estudos em torno de contribuicoes que buscavam nao
s6 aperfeicoar o falseacionismo (ou falsificacionismo) popperiano com base nas criticas
realizadas por Thomas Kuhn, como também trazer uma visao histérica critica mais forte
dentro da compreensao de ciéncia, sem procurar definir regras metodoldgicas sobre a pratica
cientifica corrente, mas que auxiliasse em analises de carater historiografico (Lakatos, 1971).

Lakatos traz também a relevancia do olhar politico sobre as discussdes da epistemologia, pois,
para ele, compreender a ciéncia ndo é apenas “[...] um mero ponto técnico da epistemologia.
Refere-se aos nossos valores intelectuais centrais, e tem implicacoes [...] até para a filosofia
moral e politica” (Lakatos, 1989, p. 9, traducao nossa). Logo, estabelecer a cientificidade de
uma teoria somente por critérios internos a ciéncia é uma visao ingénua e descontextualizada
da ciéncia, enquanto que delimitacOes apenas por critérios exteriores fazem com que a
verdade de uma teoria (em especial nas Ciéncias Sociais) poderia estar sujeitada aos
interesses de grupos sociais poderosos e, dessa maneira, a “verdade reside no poder”
(Lakatos, 1989, p. 10, traducao nossa); dessa forma a cientificidade torna-se, assim, um mero
instrumento de manutencao de relacoes de poder.

Apesar de propor um construto de definicao de ciéncia de carater mono-criterial — a
Metodologia dos Programas de Pesquisa Cientifica —, os estudos de Lakatos contribuiram,
ainda que indiretamente, para o reconhecimento das limitacdes de abordagens desse tipo. Ao
evidenciar a complexidade do empreendimento cientifico, tais estudos reforcam a
necessidade de perspectivas multi-criteriais e de elementos analiticos que extrapolem o
dominio estrito da Filosofia da Ciéncia, uma vez que questoes como “o que é ciéncia?” nao
podem ser adequadamente compreendidas e respondidas a partir de um tnico recorte
epistemologico (Videira, 2005), ou seja, demandam que consideremos também contribuicoes
da sociologia e da histéria das ciéncias, por exemplo.

Entretanto, Lakatos, apesar de valorizar as anélises de conhecimentos teoricos e as préaticas
utilizadas e os frutos do trabalho cientifico, desconsidera a importancia de discutirmos os
valores imbuidos no pensar e no fazer ciéncia. Em Karl Popper, ja é possivel percebermos
vinculos da epistemologia com outras divisoes da filosofia como a ética, visto que ele
questionava uma alegada neutralidade moral da ciéncia, indo contra o que era defendido em
seu tempo (Sganzerla & Oliveira, 2012). Assim, Popper traz a “responsabilidade moral do
cientista”, em que o contexto moral do qual o cientista advém acaba sendo um ponto de
partida para todo conhecimento cientifico (Popper, 1999). Isso porque, como colocado por
Sganzerla e Oliveira (2012, p. 343):

Em qualquer campo do saber, mesmo naqueles dominios mais remotos em relagdo a uma
aplicacao direta do conhecimento, o pesquisador nao consegue escapar ou subtrair-se da
esfera moral. Sua atitude diante do proprio conhecimento e do fazer cientifico ja denotam um
certo horizonte moral, sustentado numa determinada base ética.
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Também para Kuhn, as escolhas cientificas sao diretamente influenciadas pelos valores dos
cientistas, por isso, devemos questionar e avaliar mais atentamente as escolhas e
determinacoes teoricas realizadas (Kuhn, 1977). Dessa forma, apesar de nao citar
explicitamente como se da essa influéncia dos valores na ciéncia, o autor estadunidense
fomenta uma visdo mais abrangente nas possibilidades de repensarmos a propria ciéncia
(Bezerra, 2012).

A partir de Lakatos e Kuhn, encontramos mais destaque as influéncias socio-historicas nas
definicOes da ciéncia, e um dos elementos mais determinantes das questoes socio-historicas
sao justamente os valores. Dessa forma, aumenta-se a importancia dos valores para a
compreensao do empreendimento cientifico (Lopes, 2014). Apesar disso, as contribuicoes
lakatosianas nao avancam nesse ponto; assim, a relacao entre ciéncia e valores talvez seja um
dos principais pontos nao abordados da obra desse autor. Porém, é importante ressaltarmos
que nao estamos apontando isto enquanto uma limitacao ou desqualificacdo da obra de Imre
Lakatos, mas apenas indicando essa auséncia como um possivel tema que o autor, em seu
tempo, nao aderiu a sua agenda de pesquisa, mas que, hoje, vemos como necessario
tensionarmos.

Avancando um pouco mais nessa discussdo, cronologicamente e teoricamente, um dos
autores que vem contribuindo fortemente para esse topico — ciéncia e valores — é o fildsofo
da ciéncia australiano Hugh Lacey. Um dos pontos centrais de sua obra se da ao realizar a
critica a ideia de ciéncia livre de valores, ideia essa que se baseia na concepcao de que a ciéncia
seria (ou deveria ser): (i) imparcial, sendo o processo de escolha e avaliacdo de teorias
conduzido apenas por valores cognitivos; (ii) neutra, logo as consequéncias das teorias
escolhidas (como os conhecimentos gerados e as tecnologias produzidas) seriam aplicaveis e
viaveis em qualquer contexto; e (iii) autbnoma, pois a atividade cientifica nao responderia,
nem dependeria institucionalmente de grupos sociais especificos e estaria preocupada
apenas com a producao do conhecimento de forma imparcial e neutra.

Criticando essas ideias, Lacey afirma que, em nossa sociedade, devido a dependéncia da
ciéncia em relacdo a incentivos e financiamentos, geralmente atrelados aos interesses de
certos grupos, nao é possivel termos uma ciéncia autébnoma e imparcial, ainda que ele mesmo
defenda a necessidade de a ciéncia ocorrer de forma imparcial durante suas avaliacoes e
escolhas tedricas, (justificando, inclusive, o proprio objetivo central da ciéncia) (Lacey, 1999).

Outro ponto levantado por Lacey estd relacionado ao que ele chama de “metodologias
descontextualizadas” (Lacey, 2009, p. 683). Esse termo refere-se as construcoes teorico-
metodologicas cientificas que atingiram uma certa hegemonia na qual as metodologias
utilizadas nas praticas cientificas visam desconsiderar todas as forcas sociopoliticas e
econémicas que as influenciam, de forma que elas “[...] implicam a desconexdo dos objetos
investigados de seu lugar no mundo dos valores e da experiéncia humana” (p. 687). Como
grande parte do incentivo e investimento na pesquisa vem de grupos politicos e econdmicos
que tém interesse que seus valores e posicoes estejam embutidos nas producoes
tecnocientificas e seus artefatos, essa desconexao acaba sendo uma das principais razoes para
o estabelecimento dessa hegemonia metodologica (Lacey, 2009).
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A escolha por esses dois autores da filosofia da ciéncia como pilares da nossa analise nao se
deu de forma arbitraria. Tal decisdo buscou abarcar teoéricos que, partindo de uma
similaridade, complementam-se em suas diferencas. Tanto Imre Lakatos quanto Hugh Lacey
partem de uma perspectiva da ciéncia pés-positivista, em que seus estudos trazem relacoes
com a superacao do positivismo légico. Entretanto, enquanto Lakatos se localiza em um
tempo-espaco mais proximo dos positivistas 16gicos, Lacey estd em um momento mais
distante das perspectivas dos positivistas. Outra distancia entre esses filosofos estd na
abordagem de compreensao da ciéncia, pois, ao passo que Lakatos parte de uma perspectiva
epistemologica mais internalista, isto ¢, ligada a fatores internos para explicar o
desenvolvimento da ciéncia relacionada aos fatos (se aproximando da propria epistemologia
em si), Lacey defende um entendimento da ciéncia que relaciona mais explicitamente fatores
internos e externos (fatores sociais e tecnologicos), bem como mais ligada aos valores,
(conectando-se, assim, a ética e a uma visao social da ciéncia).

Entretanto, as contribui¢des de Lakatos e Lacey nao se restringem apenas as discussoes da
epistemologia; elas acabam por alcangar também um outro campo atravessado pela ciéncia:
a Educacao em Ciéncias. Isso ocorre, pois, a drea que busca relacionar os campos da Historia,
da Filosofia e da Sociologia da Ciéncia — HFSC — com a Educac¢ao em Ciéncias vém ganhando
cada vez mais espaco no ambito da pesquisa e da pratica, necessitando cada vez mais de
avancos teoricos, praticos e valorativos (Gatti & Nardi, 2016; Matthews, 2014, 2015, 2018;
Prestes & Silva, 2018).

Nesse sentido, as questdes epistemoldgicas, no contexto escolar, consistem

[...] em ensinar aos alunos a pensar criticamente, ir além das interpretacoes literarias e dos
modos fragmentados de raciocinio. Aprender ndo apenas a compreender, mas ter acima de
tudo a capacidade e competéncia de problematizar dialeticamente a teoria e a praxis
educacional. Os alunos deverdao aprender uma Epistemologia que lhes permita a busca de
elementos de diferentes areas do conhecimento, e de engajar-se em novos tipos de
questionamentos de formulacao de problemas apropriados para a transformacao da realidade
educacional (Tesser, 1995, p. 97).

Desde a crise do positivismo 16gico, passando pela consolidacao da filosofia da ciéncia
classica do século XX, e a fase historicista (Moulines, 2020), muitas discussoes
epistemoldgicas avancaram; concomitantemente, diversas mudancas nas teorias e préaticas
no ensino de ciéncias também estavam acontecendo, em especial, comecou-se a questionar
as influéncias da filosofia positivista sobre o ensino de ciéncias (Villani, 2001). Ou seja, a ideia
positivista de que a melhora no ensino de ciéncias dependeria somente de adequacoes
metodologicas e de conteidos foi contraposta por novos estudos, como as pesquisas
inspiradas no Construtivismo ou no Modelo da Mudanca Conceitual (Villani, 2001). A partir
disso, é perceptivel que os pensamentos de autores da epistemologia, como Popper, Kuhn e
Lakatos, comecaram a influenciar diretamente aqueles que construiam novas formas de se
conceber a Educacao em Ciéncias.

Assim, os grandes projetos da década de 60 ndo escondiam sua filiacio com posicGes
empiristas e o dominio do behaviorismo na correspondente pesquisa nao foi casual.
Analogamente, o resgate das ideias alternativas dos alunos e da necessidade de supera-las
parece ecoar os esforcos de Popper na promocao das ideias falsificacionistas, assim como a
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proposta do Modelo de Mudanca Conceitual reconhece explicitamente a inspiracdo nas teses
de Lakatos. Analogamente, as criticas ao modelo e as novas propostas apresentam fortes
ressonancias com algumas das teses de Kuhn e Feyerabend (Villani, 2001, p. 176).

Também nao podemos nos esquecer das relacoes entre o ensino de ciéncias, as concepc¢oes
de sociedade e de ciéncia existentes, e os valores que as permeiam, pois a praxis do “[...]
ensinar ciéncia faz parte de uma atividade humana inevitavelmente ligada a concep¢oes sobre
a sociedade, a cultura, os valores e a politica, estando, portanto, sujeita a multiplas influéncias
que devem ser reconhecidas e avaliadas” (Rufatto & Carneiro, 2009, p. 270).

Ademais, a insercao dos arcaboucos histéricos e filoséficos no ensino de ciéncias pode

[...] humanizar as ciéncias e aproxima-las dos interesses pessoais, éticos, culturais e politicos
da comunidade; podem tornar as aulas de ciéncias mais desafiadoras e reflexivas, permitindo,
deste modo, o desenvolvimento do pensamento critico; podem contribuir para um
entendimento mais integral de matéria cientifica, isto é, podem contribuir para a superacao
do mar de falta de significacdo que se diz ter inundado as salas de aula de ciéncias, onde
formulas e equagdes sao recitadas sem que muitos cheguem a saber o que significam; podem
melhorar a formacao do professor auxiliando o desenvolvimento de uma epistemologia da
ciéncia mais rica e mais auténtica, ou seja, de uma maior compreensao da estrutura das
ciéncias bem como do espago que ocupam no sistema intelectual das coisas (Matthews, 1995,

p. 165).

Corroborando com algumas dessas vantagens, Silveira (1996) afirma que utilizar a
epistemologia racionalista critica de Popper e Lakatos possibilitaria: (i) perceber que um
ensino de ciéncias que parta somente do “método indutivo” é inadequada, pois somente a
experimentacdo e a observacdo nao sao suficientes para abordar a construcao do
conhecimento cientifico em toda a sua abrangéncia e sua diversidade; (ii) utilizar, quando
possivel e necessario, a observacao e a experimentacao de forma adequada, ressaltando que
elas estdo impregnadas de teoria e influenciadas pelos nossos conhecimentos prévios; (iii)
apresentar o conhecimento cientifico como uma constru¢ao humana que visa a descricao, as
compreensOes e as acoes sobre a realidade; e (iv) entender que a obtencdo de novos
conhecimentos acontece a partir de conhecimentos anteriores, inclusive pelo abandono de
teorias antigas que se tornam inadequadas e, para isso, podemos utilizar de nossas
capacidades criativas, racionais e intuitivas.

Assim, conseguiriamos contribuir no combate as imagens deformadas da ciéncia (concepc¢ao
ateorica e empirico-indutivista, exata, infalivel, algoritmica, rigida, aproblematica, ahistorica,
dogmatica, fechada, exclusivamente analitica, de crescimento linear, individualista, elitista e
socialmente neutra) e na promocao de visoes adequadas e das caracteristicas essenciais do
trabalho cientifico (recusa do “método cientifico” e de uma ideia de conhecimentos obtidos
por “dados puros” advindos de inferéncia indutiva, importancia da investigacdo no
pensamento divergente, e desenvolvimento cientifico com coeréncia global e socialmente
contextualizada) (Gil-Pérez et al., 2001).

Porém, h4 trabalhos que buscam estabelecer conexoes entre os estudos da epistemologia da
ciéncia - especificamente os estudos de Imre Lakatos - e o ensino de ciéncias, como nos
trabalhos de Niaz (1998) e de Silva, Nardi e Laburt (2008), que buscaram, a partir das ideias
lakatosianas, estruturar propostas estratégicas para o ensino de Quimica e de Fisica,
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respectivamente; o estudo de Chang e Chiu (2008) que, por meio dos programas de pesquisa,
construiram uma estrutura para analise de indicadores argumentativos sobre questoes
sociocientificas; e o de Teixeira (2024) que buscou examinar a Educacao CTS como um
programa de pesquisa dentro da area de Educacao em Ciéncias. Dessa forma, vemos a
necessidade de que mais trabalhos busquem, nao s6 elaborar estratégias e ferramentas
didaticas a partir dos construtos da HFSC, mas também visem analisar arcaboucos tedrico-
epistemologicos da Educacdo em Ciéncias. Ademais, vemos como promissor o uso de
elaboracoes lakatosianas, visto que os programas de pesquisa por ele propostos conseguem
abarcar caracteristicas tanto empiricas, quanto interpretativas dos modelos e teorias
utilizados no ensino de ciéncias (Chang & Chiu, 2008); porém, desde que realizados avancos
até mesmo quanto as criticas aqui colocadas anteriormente.

Das universidades e dos laboratoérios de pesquisa até o ensino de ciéncias na educacao bésica,
muito ja se avancou na quebra da influéncia dessa visao equivocada de neutralidade do
conhecimento cientifico (Delizoicov & Auler, 2011), mas ainda temos uma estrada a ser
percorrida até que em todos os ambitos uma visao de ciéncia de certa forma mais adequada
(que considera aspectos socio-historicos e politicos da/na ciéncia - como aquela proposta por
Lakatos, e que traz a preocupacdo com a dimensao dos valores, assim como enfatizado por
Lacey) se popularize. Uma possibilidade educacional que, a nosso ver, viabiliza essa inser¢ao
das concepcoes epistemoldgicas de Lakatos e Lacey na Educacao em Ciéncias € por meio da
Educacao CTS (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade):.

Originado entre as décadas de 1960-1970, o Movimento CTS analisa e atua nas relacoes entre
as esferas da Ciéncia, da Tecnologia e da Sociedade em areas como epistemologia, educacao,
politicas publicas, entre outras (Dionor, 2018). Esse movimento objetiva, como um dos seus
focos, compreender e tecer criticas acerca dos efeitos negativos e prejudiciais do uso de
artefatos tecnocientificos por meio de lentes como a da ética, ressaltando a importancia
desses entendimentos para uma Educacao em Ciéncias mais critica e empenhada com a
participacao popular e com os valores democraticos (Vilela & Selles, 2020).

Ainda conforme o Movimento CTS/CTSA, também precisamos, para além de nos voltarmos
aos estudos dos processos cientificos por si s6s e de sua socializa¢do, nao perder de vista a
compreensao de como se d4 a participacao de diferentes sujeitos nesses mesmos processos
cientificos (Vilela & Selles, 2020). Em outras palavras, a forma como entendemos e

1Na literatura, é possivel encontrar a sigla CTSA (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente), que se diferencia pelo retorno
a énfase nas questoes ambientais abordadas. Inclusive, concordamos e nos alinhamos com esses referenciais. Porém, como
alguns dos autores e autoras consultados para este texto referem-se sempre a CTS, mantivemos assim a sigla neste momento,
mas, em alguns outros momentos do texto, utilizaremos CTSA, por ser a perspectiva a qual mais nos alinhamos. Surgem,
assim, os estudos que seriam denominados posteriormente como Movimento CTS (Ciéncia — Tecnologia — Sociedade). Entre
o final da década de 1980 e inicio dos anos 1990, no intuito de enfatizar os impactos na esfera ambiental, retomando-a como
mais um foco principal de analise, estudiosos desses movimentos, inicialmente em paises como Canada e Israel, acrescentam
um ‘A’ (Ambiente) a triade CTS, resultando na sigla CTSA (Aikenhead, 2000; 2005; Cavalcanti; Costa; Chrispino, 2014;
Pedretti, 2003; Santos, 2008; Toller, 1991). Ressaltamos, inclusive, que a inclusdo do ‘A’ na sigla nao significa que ele nao
estava contido em CTS, mas que se pretende dar uma maior énfase as questdes ambientais, de modo que esta esfera nao
fique subjugada ou abordada de forma insuficiente ou mesmo silenciada no contexto das préticas ligadas a Educacido em
Ciéncias (Vilches; Gil-Pérez; Praia, 2011). Esta énfase determinada pela inclusdo do ‘A’ surge devido a essa preocupagdo com
o Ambiente — um dos pontos centrais na génese do movimento — ter se diluido nos estudos ao longo do tempo; em outras
palavras, uma das principais razoes para o inicio do Movimento CTS precisava voltar a tona, sendo resgatada com o devido
destaque nas discussoes.
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estudamos a ciéncia precisa estar direcionada a questionar a maneira como a ciéncia se
elitizou, além da preocupacao em construir uma imagem de cientistas nao como detentores
do conhecimento, mas, sim, como produtores de conhecimentos social e historicamente
situados; “[...] e que a sociedade precisa conhecer e valorizar os processos de producao de
conhecimentos para participar da tomada de decisGes sobre suas aplicacoes nas politicas
publicas” (Vilela & Selles, 2020, p. 1733), de forma consciente e justificada. Ademais, na
Educacao CTSA e nas suas vertentes e abordagens também h& uma preocupacao para com
uma Educacdo em Ciéncias que propoe um ensino de ciéncias como uma construcao
carregada de valores (Hodson, 1998; Pedretti & Nazir, 2011).

Em sua tese, Cardoso (2017, p. 141) buscou justamente compreender as aproximacoes entre
Lacey e CTS, sintetizando-as em quatro conexoes principais:

(A) Os valores da filosofia de Lacey e da educacgao CTS se alinham, no sentido em que ambas
estdo engajadas na transformacio social direcionada ao bem-estar amplo; (B) A filosofia de
Lacey contribui para i) discutir a complexidade das relacées CTS por meio de valores e, com
isso, permite ii) a superacado de crencas (advindas do modelo linear de desenvolvimento) que
limitam a participacao publica em assuntos tecnocientificos; (C) O desenvolvimento auténtico
proposto por Lacey se distancia das tradi¢coes CTS do hemisfério Norte e se aproxima do
PLACTS [Pensamento Latino-Americano em Ciéncia-Tecnologia-Sociedade] devido: i) ao
endosso a participacdo publica na escolha de estratégias (participacdo na agenda de pesquisa),
ii) necessidade de se voltar para o contexto e as prioridades locais; (D) Lacey contribui para o
autoconhecimento do professor comprometido com as relagoes CTS, auxiliando-o a refletir e
concretizar seus desejos e objetivos educacionais por meio dos valores.

A autora também apresenta um esquema que mostra os pontos de vinculo entre a abordagem
de Lacey e CTS (Figura 1):
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Figura 1. A associacdo entre os valores em Lacey e CTS (extraido de Cardoso, 2017, p. 147).

Sobre a Figura 1, a propria autora coloca que, da mesma forma que ideais de Lacey convergem
para as bases CTS, os principios do campo CTS2 podem ser percebidos nas obras de Lacey,

2 A Educacdo CTSA como area de pesquisa pode ser compreendida como um campo, amplo, contendo diferentes Programas
de Pesquisa Lakatosianos (como as vertentes de educacado CTSA de Pedretti e Nazir, 2011; e a vertente de educacao ambiental
CTSA de Steele, 2014). Desta perspectiva, entao, cada uma das vertentes descritas por estas autoras (‘Aplicacao e Design’,
‘Historica’, ‘Raciocinio Logico’, ‘Centrada em valores’, ‘Sociocultural’, ‘Socio-ecojustica’ e ‘Educagido ambiental’), seria um
Programa de Pesquisa Lakatosiano proprio, com seu respectivo ntcleo duro e cinturo protetor e sua heuristica negativa e
positiva, apesar de eles poderem estabelecer pontos de contato e até trocas mais profundas, como nas ‘trading zones’,
descritas por Peter Gallison (Kemman, 2021). Desde outra perspectiva, entretanto, poderiamos entender as pesquisas em
Educacdo CTSA como um todo, independentemente das diferencas entre as vertentes descritas por Pedretti e Nazir ou Steele,
como um grande Programa de Pesquisa Lakatosiano tnico, em contraponto com outros Programas de Pesquisa
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com ambos apontando os valores para a mesma direcao. Apesar de diferentes frentes de
atuacao, tanto o Movimento CTS, quanto os pressupostos de Lacey, visam a mudanca do
status quo, ou seja, uma transformacao de carater social que mobiliza os elementos de
desenvolvimento tecnocientifico: enquanto Lacey caminha para essa transformacao através
de uma filosofia engajada, o Movimento CTS defende uma educacao voltada para a cidadania,
que preze pela formacao de cidadaos mais participativos, criticos e com a capacidade de se
posicionarem frente a tecnociéncia. Dessa forma, para além desses dois referenciais se
aproximarem em seus objetivos (uma realidade socioambiental mais proxima ao bem-estar
de todos), Lacey e CTS também mobilizam valores compativeis e mutualmente reforcadores,
em que “Lacey fornece maior clareza para Educacao CTS quanto o enfoque CTS contribui
com a sociedade participativa que Lacey almeja” (Cardoso, 2017, p. 148).

Outros trabalhos também visam desenvolver melhor essa relacao entre a abordagem de Lacey
sobre a ciéncia e a Educacao CTSA (e.g Biscaino, 2018; Dambros & Pasqualli, 2020), mas, o
que gostariamos de destacar é a necessidade de que o estudo sobre valores também adentre
a Educacao em Ciéncias, bem como considere arcaboucos tedricos como aquele proposto na
obra de Lakatos. Assim, temos como objetivo deste trabalho analisar se e como publicacoes
do campo da pesquisa em Educacdo em Ciéncias vinculadas a Educacao CTSA apresentam e
se utilizam das contribuicoes epistemologicas de Lakatos e Lacey em seus fundamentos.

Percurso Metodolodgico

De modo a alcancarmos o objetivo estabelecido, estruturamos a pesquisa enquanto uma
revisao integrativa da literatura (Rodrigues, Sachinski & Martins, 2022; Whittemore & Knalf,
2005). Nesse método, encontramos uma forte rigorosidade na selecao do corpus que compoe
a pesquisa, com etapas e critérios bem definidos e justificados, de modo a combater certos
enviesamentos (aproximando-se da revisdo sisteméatica e distanciando-se da revisao
narrativa), mas, ainda assim, havendo certa liberdade dos autores no processo de analise dos
dados, inferéncias e interpretacoes dos resultados extraidos do corpus ou sem exigir certas
categorizacoes ou analises independentes de pesquisadores (aproximando-se da revisao
narrativa e afastando-se da sistematica) (Ercole, Melo & Alcoforado, 2014; Flor et al., 2021;
Mendes, Silveira & Galvao, 2008).

Sendo assim, os estudos de revisao integrativa proporcionam um olhar mais interpretativo
dos elementos em analise, ou seja, mais coerente com os estudos no campo educacional, em
que objetos, sujeitos e fendmenos tao complexos e variados dificultam suas compreensoes
por certos caminhos (Vosgerau & Romanowski, 2014).

Para uma melhor estruturacio e compreensao da pesquisa, dividimos o percurso
metodologico empregado neste trabalho em trés etapas. Para a primeira etapa — o

Lakatosianos (como Ensino por Investigacdo; Aprendizagem Baseada em Problemas, Educacdo por HFSC). Para fins de
nosso argumento no presente artigo, assumimos como pressuposto a primeira perspectiva, de que a Educacdo CTSA contém
sete Programas de Pesquisa Lakatosianos. Porém, cabe notar que, este ponto nao é objeto da presente anélise, de modo que
ndo aprofundaremos sobre os conceitos especificos de Lakatos e de Lacey. Em vez disso, apenas utilizamos esses referenciais
como base para a criacdo das categorias de anilise e, desse modo, para direcionar as discussdes sobre a presenca das
concepgoes desses autores no material analisado.



Investigagdes em Ensino de Ciéncias 300

2026, vol. 31, n. 1, pp. 291-329

levantamento da literatura —, buscamos em bancos de dados os trabalhos que procuravam
discutir as bases de fundamentagao do campo de pesquisa e pratica da Educagao CTSA, para
que pudéssemos, a partir da analise desses trabalhos, compreender como contribuicoes
teoricas de Lakatos e Lacey se apresentam nessas pesquisas.

Os bancos de dados selecionados foram sites de indexacao de periddicos, sendo eles: (i)
Periodicos CAPESS, por este ser um dos maiores acervos cientificos nacionais, com mais de
23.600 periddicos indexados, como informado no site oficial da base; (ii) Scientific Electronic
Library Online — SciELO4, por este indexar cerca de 370 periodicos, além de sua
representatividade dentro do cenario latino-americano, conforme disponibilizado na pagina
oficial da base; e (iii) ScienceDirect5s, uma das mais representativas bases mundiais de
indexacao de periodicos, com cerca de 4.490 periodicos indexados, dentre ativos e inativos,
conforme informado pela Elsevier, empresa fundadora e mantenedora da base. Ademais,
realizamos buscas complementares no (iv) Education Resources Information Center —
ERICS, por ser uma das maiores bibliotecas digitais acerca das discussdes de temaéticas
inerentes ao campo da educacdo, com mais de 1.280 periddicos indexados, segundo
informado pela base.

Inspirados em Conrado (2017), realizamos as buscas a partir da combinacao de grupos de
palavras-chaves que, apos buscas-testes, estavam melhor relacionadas com os objetivos da
pesquisa. Além do operador booleano OR entre os termos de cada grupo, também utilizamos
o operador AND entre os grupos. Os grupos de palavras-chave foram organizados da seguinte
forma (Quadro 1):

Quadro 1. Organizacao dos grupos de palavras-chave.

Espanhol

Portugués

Inglés

Grupo 1

Grupo 2

Grupo 3

CTS OR CTSA OR Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade OR Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade-Ambiente

educagdo cientifica OR ensino de
ciéncias OR literacia cientifica OR
alfabetizagdo cientifica

educagdo OR movimento OR
abordagem OR epistemologia OR
curriculo OR modelo OR teoria

STS OR STSE OR Science-
Technology-Society OR Science-
Technology-Society-Environment

scientific education OR science
education OR scientific literacy OR
science literacy

education OR movement OR
approach OR epistemology OR

curriculum OR model OR theory

CTS OR CTSA OR
Tecnologia-Sociedad OR Ciencia-
Tecnologia-Sociedad-Ambiente

Ciencia-

cientifica OR
ensefianza de las ciencias OR
cientifica OR
formacion cientifica

educacion

alfabetizacion

educacion OR movimiento OR
enfoque OR epistemologia OR
curriculo OR modelo OR teoria

As buscas nas trés bases principais escolhidas (Periédicos CAPES, SciELO e ScienceDirect)
foram realizadas a partir da combinacdo dos grupos, procurando-os nos campos “Titulo”,
“Resumo” e “Palavras-chave”. O levantamento foi realizado entre dezembro de 2021 e janeiro
de 2022, sem restricao de datas, ou seja, capturando todas as publicacoes disponiveis nas

3 https://www-periodicos-capes-gov-br.ezl.periodicos.capes.gov.br/index.php?
4 http://www.scielo.org/php/index.php

5 https://www.sciencedirect.com/

6 https://eric.ed.gov/
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referidas bases em todos o intervalo de tempo coberto. Nos trabalhos selecionados, buscamos
aqueles que, explicitamente, se propuseram a discutir construtos teoricos, praticos e
valorativos da Educacao CTSA enquanto um campo de pesquisa.

Apbs o primeiro levantamento, a partir das combinacoes de grupos de palavras-chave,
obtivemos os seguintes resultados de busca (Tabela 1):

Tabela 1. Resultados obtidos a partir da busca.

Numero de Numero de Numero de
Base de dados Grupos combinados resultados para resultados para resultados para
buscas em portugués buscas em inglés buscas em espanhol

le2 22 26 15
Periddicos CAPES le3 57 51 49
le2e3 10 24 10
le2 28 12 03
SciELO le3 114 152 113
le2e3 28 11 03
le2 02 91 11
ScienceDirect le3 06 2.839 28
le2e3 00 377 10
le2 37 21.304 47
ERIC* le3 00 21.531 00
le2e3 00 20.203 00

*Para as buscas complementares no ERIC, assim como Conrado (2017), utilizamos as mesmas combinacdes, mas
capturando apenas os 200 primeiros resultados obtidos e classificados, pelo proprio sistema da base, como os mais
relevantes.

Passamos entdo para a segunda etapa — a triagem e a definicao do corpus de analise. A partir
das buscas realizadas, fizemos a captura dos materiais oriundos dos resultados. Durante esse
momento, alguns arquivos nao puderam ser obtidos por nao serem de livre acesso, por nao
estarem disponiveis via acesso da Comunidade Académica Federada (CAFe) ou pelo endereco
eletronico nao estar funcionando. Assim, obtivemos 223 arquivos no Peridédico CAPES, 464
no SciELO, 662 no ScienceDirect e 281 no ERIC, em um total de 1.630 arquivos capturados.

Esses arquivos foram entdo reunidos e depois excluidos aqueles com erro e/ou repetidos,
visto que, por vezes, o artigo é removido do periddico, o periddico é inativado ou o mesmo
periodico/artigo estd indexado em mais de uma base. Também s6é mantivemos para a
pesquisa artigos completos, por acreditarmos que tais trabalhos ja passaram pelo crivo da
comunidade académica no processo de submissdao aos periddicos, e que estivessem
apresentados com texto em portugués, inglés e espanhol, por tais idiomas abarcarem as
principais producdes na area. Nao incluimos no levantamento livros, capitulos de livros,
resumos expandidos, trabalhos em anais de eventos, teses e dissertacoes, dentre outros
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materiais, bem como publicacoes em outros idiomas, como frances, chinés, japonés e alemao,
encontrados nos bancos de dados. Assim, esse processo resultou em um total de 853 artigos.

A partir disso, lemos os resumos desses artigos e eliminamos aqueles que correspondiam a
pesquisas de outras areas do conhecimento e/ou nao se relacionavam de alguma forma com
a Educacao CTSA, restando, assim, 305 artigos voltados a essas discussoes.

Realizamos, entao, a leitura flutuante desses 305 artigos, sendo mantidos aqueles em que o
trabalho estivesse voltado para discutir e/ou analisar as bases e os fundamentos” da Educacao
CTSA, ou seja, trabalhos que procuravam avancar tedrico-epistemologicamente esse campo
de pesquisa; em outras palavras, textos que refletiam especificamente sobre a Educacao
CTSA e nao com ou a partir da Educagdo CTSA. Essa decisao tem como base a leitura de
Martins (1999), na qual uma das possibilidades de compreendermos a ciéncia é em uma
abordagem analitica, em que o foco nao estd em como os cientistas agem (ou deveriam agir)
em um determinado contexto, mas, sim, em como aquela ciéncia é (ou poderia ser) sob o
olhar de um certo pensador. Também foram retirados da anélise aqueles que tratavam a
Educacdo CTSA apenas como um “contetdo interdisciplinar”, “eixo articulador” ou “pratica
educativa”, ndo dando uma dimensao mais aprofundada da Educa¢do CTSA enquanto um
campo de pesquisa historicamente consolidado. Apds essa sele¢do, mantivemos 30 artigos
que, assim, compuseram o corpus de anélise da pesquisa.

A partir dos artigos selecionados para constituir o corpus da pesquisa, executamos a terceira
etapa — a anéalise, buscando compreender e refletir criticamente sobre como esses trabalhos
mobilizam na Educacdo CTSA contribui¢cdes que, sob nossa 6ptica, tém uma base nos
contributos de Imre Lakatos e Hugh Lacey, apesar de ndo serem exclusividade desses autores.
As categorias analiticas foram definidas a priori, sendo refinadas ap6és uma nova e mais
atenciosa leitura sistematica. Dessa forma, nossa ferramenta de analise foi organizada no
seguinte quadro analitico (Quadro 2) com as categorias definidas a priori e refinadas a
posteriori apos leituras dos textos e refinamentos pelos pesquisadores envolvidos.
Ressaltamos que a analise nao teve por objetivo identificar a presenca explicita ou o modo de
citacao de Lakatos e Lacey nos artigos, mas interpretar os fundamentos epistemoldgicos
mobilizados a luz de categorias inspiradas nesses autores.

Quadro 2. Ficha analitica para analise dos artigos selecionados.

Categorias

e 1.1 Influéncia dos elementos histéricos no empreendimento cientifico
1. ContribuigGes de - .
1.2 Visdo da ciéncia enquanto estrutura pertencente a um todo
base em Imre Lakatos o s . R TP
1.3 Definigdo de critérios para a pesquisa e parametros de cientificidade
2.1 Negacdo a ideia de “ciéncia livre de valores”

2. Contribuigdes de 2.2 Criticas as metodologias de pesquisa descontextualizadas

base em Hugh Lacey 2.3 Promogdo de um ideal de ciéncia engajada para o bem-estar social

2.4 Incentivo a participagdo publica nas decisGes sobre ciéncia

7 De modo geral, nos referimos as bases enquanto os valores e os principios tedricos que formam o niicleo central e basilar
do campo; aos fundamentos, enquanto os elementos tedrico-metodologicos indicados como fundamentais para o
fortalecimento, a continuidade e a expansao do campo de pesquisa.
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E importante frisar que os temas vinculados a esses autores neste quadro ndo sdo exclusivos
deles, nem foram os primeiros a prop6-los, mas sim que esses sao temas abordados e
discutidos em HFSC e/ou CTSA, sem necessariamente pressupor a abordagem desses
autores. Por exemplo, os itens 2.1 e 2.2. sao comuns na filosofia da ciéncia pés-positivista; ja
os itens de 2.1 a 2.4 s3o comuns na histéria e na sociologia da ciéncia, e tém sido reforcados
também na filosofia da ciéncia que investiga “Science and Values”. Porém, estamos aqui
associando as categorias aos autores, pois € a partir deles que elaboramos as categorias.

Apos a definicao e o refinamento das categorias indicadas no quadro acima, procedemos a
analise em si, na qual, através de uma nova leitura analitica sobre esses 30 artigos, buscamos
excertos que, para nos, se relacionavam diretamente com as categorias de analise definidas
previamente. A partir desses trechos selecionados, elaboramos a discussao a seguir.

Resultados e Discussao

Ao final do percurso metodologico, foram analisados na integra 30 artigos cientificos que
compuseram o corpus da pesquisa e possibilitaram compreender que as discussoes acerca da
Educacao CTSA apresentam elementos proprios das obras de Lakatos e Lacey. As unidades
de registro foram determinadas por correspondéncia semantica, ou seja, a partir da relacao
entre a mensagem vinculada do trecho selecionado e as defini¢oes das categorias de analise.
A partir dai, a pesquisa se encaminhou por meio da identificacio de unidades de registro
relevantes a pesquisa e a analise destas unidades em relacdo as categorias de modo a
compreender tracos proprios da Educacdo CTSA imbuidos das contribuicées dos tedricos
para o campo e dos aspectos identificados nos trabalhos académicos analisados (Tabela 2).

Tabela 2. Conjunto de categorias elaboradas ap6s leitura analitica aplicada aos artigos cientificos
investigados.

. Ne. de artigos N.2 de unidades de
Categoria . . . e
encontrados na categoria  registro identificadas
Influéncia dos elementos histéricos no empreendimento cientifico 15 17
Visdo da ciéncia enquanto estrutura pertencente a um todo 15 20
Defini¢dao de critérios para pesquisa e parametros de cientificidade 15 31
Negagdo a ideia de “ciéncia livre de valores” 16 27
Criticas as metodologias de pesquisa descontextualizadas 15 24
Promogao de um ideal de ciéncia engajada para o bem-estar social 12 19
Incentivo a participagdo publica nas decisdes sobre ciéncia 25 42

Vale destacar que, pelas categorias nao apresentarem carater de exclusao entre si e pelos
trabalhos trazerem uma densa discussao teorica acerca da Educacido CTSA, um artigo ou
unidade de registro pode estar incluso em mais de uma categoria. Também frisamos que, em
nenhum momento, estivemos realizando comparacoes entre Lakatos e Lacey acerca de
namero de incidéncia, usos, citacoes ou unidades encontradas. Nas subsecOes a seguir,
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discutiremos, entao, cada uma das categorias encontradas nas analises dos resultados
obtidos. E importante ressaltar que as discussdes realizadas nas proéximas secdes se deram a
partir somente dos trabalhos que compuseram o corpus dessa pesquisa, ou seja, todas as
citacoes e referéncias utilizadas sao de autores/trabalhos analisados.

Influéncia dos elementos histdricos no empreendimento cientifico

Dados os esforcos empreendidos por Lakatos para integrar elementos historicos ao campo
epistémico das teorias cientificas como uma estratégia para favorecer aspectos de
racionalidade a ciéncia, a categoria intitulada “Influéncia dos elementos historicos no
empreendimento cientifico” corresponde aquela em que, como o proprio nome sugere,
integra um carater historiografico e de narrativa histérica como parte constituinte da
Educacao CTSA. Além disso, a perspectiva de histéria e historiografia do desenvolvimento
cientifico corresponde a principal contribuicdo de Thomas Kuhn para o surgimento do
Movimento CTSA (Aratjo & Silva, 2012). Dessa forma, foram inseridos nesta categoria os
trabalhos cientificos que explicitamente trazem em seu arcabouco teodrico narrativas
histéricas dentro do campo da ciéncia como fatores que influenciaram na consolidacao da
educacao com enfoque CTSA. Com efeito, foram incluidos nesta categoria 15 trabalhos® do
total dos 30 artigos analisados.

Por ter sido uma categoria que abrangeu um expressivo nimero de trabalhos, é possivel
inferir que recorrer ao uso da histoéria das ciéncias pode corresponder a um dos consensos
mais amplamente consolidados entre os pesquisadores da area de estudos sobre
fundamentos da Educacao CTSA. Esse fenomeno pode ser explicado pela concepcao de que a
Educacao CTSA permite que se compreenda a ciéncia como uma atividade humana em
permanente processo de construcao e, portanto, historica, que traz consigo um compilado de
valores, significados e interesses de quem a desenvolve, favorecendo a percepcao de mundo
e das relacoes estabelecidas com este e os sujeitos (Werlang & Pereira, 2021).

Aideia da ciéncia como uma atividade reforca a compreensao desta como producao humana
e que, portanto, possui demandas e histdrias proprias que ndo podem desconsiderar as
subjetividades dos individuos que a produzem (Garcia, 2014). Por isso, é necessario que a
analise do contexto histérico considere a influéncia da realidade cultural como uma forma
decisiva para as transformacoes sociais nas quais as manifestacoes sao expressas nas relacoes
estabelecidas entre os individuos (Pinheiro, Silveira & Bazzo, 2007). Frente a esse cenario,
entende-se que as verdades nao podem, em qualquer medida, ter valor absoluto, uma vez que
correspondem a um processo de criacao provisorio e histoérico que requisitam reavaliacoes
vinculadas aos contextos sociais (Strieder & Kawamura, 2017).

O surgimento do Movimento CTSA ilustra muito bem essas perspectivas, visto que este
emerge na Europa, América do Norte e América Latina, a partir de discussoes, em meados do

8 Aratijo & Silva, 2012; Bourscheid & Farias, 2014; Chowdhury, 2016; Galieta & Von Linsingen, 2021; Garcia, 2014;
Gongcalves & Silva, 2017; Nascimento & Von Linsingen, 2006; Pinheiro, Silveira & Bazzo, 2007; Ribeiro, Santos & Genovese,
2017; Santos & Mortimer, 2001; Santos, 2005; Santos, 2008; Strieder & Kawamura, 2017; Strieder, Torija &; Quilez, 2017;
Werlang & Pereira, 2021.
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século XX, que reivindicavam para os dois primeiros continentes maior participaciao da
sociedade em prol do desenvolvimento técnico-cientifico, ao passo que para o caso latino-
americano os debates se direcionaram a tentativa de prover um projeto de ciéncia e tecnologia
mais proximo do seu contexto social (Strieder, Torija & Quilez, 2017).

Vale destacar que ha um consenso na literatura da area de que os estudos CTSA ou estudos
sociais da ciéncia e tecnologia tiveram um novo e significativo encaminhamento a partir do
final da década de 1960 e inicio dos anos 1970, como uma reacao a percepcao difundida de
que o desenvolvimento técnico-cientifico nao tinha uma relacao obrigatoria com o bem-estar
social, como se acreditava no século anterior (Nascimento & Von Linsingen, 2006). Ainda,
durante esse periodo, foi necessario investir em consideracoes para definir uma melhor
distincao entre ciéncia e tecnologia, e 0 Movimento CTSA apareceu como um elo entre ciéncia
e sociedade a partir do emprego da tecnologia (Chowdhury, 2016)

Nesse interim, o Movimento CTSA emerge se contrapondo as conjecturas cientificistas que
supervalorizavam a entidade cientifica e que atribuiam a ciéncia uma credibilidade ingénua
de resultados puramente positivos (Santos, 2008; Santos & Mortimer, 2001). Antes dessa
mudanca de perspectiva, a ciéncia era compreendida como uma atividade de dominio
exclusivo dos cientistas, concebida a luz de um campo neutro, que nao incutia as suas
pesquisas valores ou interesses particulares; no mais, os produtos da ciéncia tinham peso de
conhecimento universal e se isentavam da responsabilidade das consequéncias pelo seu uso
inadequado (Santos & Mortimer, 2001). Um olhar mais critico a essas ideias favoreceu o
surgimento de novas concepgoes de filosofia e sociologia da ciéncia, o que permitiu atribuir
a ciéncia parcialidade entre os cientistas, responsabilidade e limitagoes, viabilizando entao
reconhecer a ciéncia e a tecnologia (C&T) como processos proprios da sociedade (Mortimer
& Santos, 2001).

E importante lembrar que o movimento foi encabecado por anti-tecnocratas e por professores
liberais e de esquerda que questionavam os problemas ambientais e temiam a insurgéncia de
uma guerra nuclear; no entanto, o movimento nao era contrario ao desenvolvimento
tecnologico de maneira geral, ou seja, a critica recaia sobre a vigéncia de apenas um modelo
especifico de producgao cientifica (Santos, 2008). Corroborando com essa visao, ¢é legitimo
ressaltar que foi durante o periodo pos-guerra, em que problemas de dimensao ética, da
dinamica e dos impactos da industrializacao na sociedade, com vistas a dirimir os problemas
ocasionados pelos excessos, foram fatores preponderantes para o surgimento de modelos de
ensino alinhados as possibilidades de Educacao CTSA (Bourscheid & Farias, 2014). No
entanto, as estratégias de educacao e divulgacao da ciéncia se mantiveram subordinadas aos
restritos grupos formados pelas comunidades cientificas ou instituicoes interessadas em
difundir os progressos resultantes da investigacao cientifica (Garcia, 2014).

Visdo da ciéncia enquanto estrutura pertencente a um todo

A segunda categoria identificada foi denominada de “visdao da ciéncia enquanto estrutura
pertencente a um todo” e, tendo como fundamento uma construcao lakatosiana, aborda, de
maneira mais ampla, a concepcao de que as teorias cientificas correspondem a partes de um
todo estruturado, o qual, porém, nao podemos compreender de forma individual, a parte de
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um quadro maior; em outras palavras a ciéncia nao se limita a uma entidade capaz de
interferir na organizacao e no delineamento do progresso da propria ciéncia, numa visao
internalista, mas que abrange outras esferas, como a social, tecnologica e politica, por
exemplo, em uma Optica externalista. A vista disso, foram inseridos nessa categoria todos os
artigos que, em seu arcabouco teorico, identificamos consideracées da Educacao CTSA que
reconhecem as influéncias da ciéncia no desenho da estrutura da sua propria evolucao
cientifica enquanto campo de pesquisa, e como estes processos se correlacionam com esferas
outras nao-epistémicas, o que resultou também em um total de 15 trabalhos9.

Essas ideias coadunam com o reconhecimento de que a ciéncia nao é promovida dentro de
um campo de neutralidade, por ser uma atividade exclusivamente humana, logo, a sua
construcao esta estreitamente vinculada aos campos econémicos, ambientais, politicos e
culturais (Santos & Mortimer, 2001). H4, nessa visao, a influéncia da tradicao europeia, que,
por ter foco nas investigacoes dos fatores sociais que antecedem as mudancas da ciéncia e da
tecnologia, aborda a evolucdo técnico-cientifica como um desenvolvimento esbocado por
questoes além dos fatores epistémicos, como cultura, economia e politica (Nascimento & Von
Linsingen, 2006).

E incontestavel que a ciéncia e a tecnologia passaram a compor a vida dos cidaddos em
diversas esferas e, embora sejam poderosos atributos da sociedade moderna, também sofrem
influéncias das demandas e dos modelos sociais em vigéncia (Chowdhury, 2016). Além disso,
o inverso também ocorre, pois sdo numerosas as situacbes em que questdes técnico-
cientificas atuam como meios reguladores para efeitos econémicos, como uma mercadoria
sujeita a financiamentos (Santos, 2005). Consequentemente, o exercicio da ciéncia nao é de
exclusividade da comunidade cientifica, uma vez que tem significativas implicagdes para a
sociedade. Com efeito, é necessario que se tenha, a partir de um regime democratico, um
controle social que resulte na aproximacao dos cidadaos as decisoes sobre C&T (Santos &
Mortimer, 2001). Contudo, o envolvimento da populacdo na ciéncia é uma acao que requisita
cuidados no que tange compreender que estes precisam de noc¢Oes basicas acerca dos
processos que norteiam a construcao do conhecimento cientifico, bem como dos impactos da
aplicacao de seus produtos (Santos, 2005).

Os efeitos resultantes dos estimulos da aplicacdo e do acesso as novas tecnologias com
diferentes finalidades e interesses, que avancam as fronteiras internas ao campo técnico-
cientifico, podem implicar em riscos. Isso se d4 ao passo em que os seus produtos nao sao
independentes de seus interesses e podem ser subordinados a ideologias e l6gicas de mercado
a servico do acamulo de poder (Pinheiro, Silveira & Bazzo, 2007). Essas influéncias podem,
portanto, ter dois caminhos: de um lado temos a ciéncia como produto de um constructo
humano que tem como objetivo controlar a sociedade e o ambiente, relacionando de maneira
intima a tecnologia as tematicas sociais; e em contraposicao, hd uma perspectiva da busca da
propria sociedade que tenta criar uma cultura operacional mais refinada no que concerne as

9 Aratgjo & Silva, 2012; Chowdhury, 2016; Garcia, 2014; Gongalves & Silva, 2017; Nascimento & Von Linsingen, 2006;
Marulanda, 2019; Melo et al., 2016; Pinheiro, Silveira & Bazzo, 2007; Santos & Mortimer, 2000; Santos & Mortimer, 2001;
Santos, 2005; Santos, 2008; Strieder & Kawamura, 2017; Teixeira, 2003; Werlang & Pereira, 2021.
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resolucoes frente aos problemas de cunho social que estao vinculados a ciéncia e a tecnologia
(Santos & Mortimer, 2000).

Além disso, debates acerca da racionalidade cientifica e suas contribui¢coes para o
desenvolvimento da sociedade tém integrado as discussoes em diferentes correntes
epistémicas, variando desde vertentes mais inclinadas ao empirismo-indutivista até o
positivismo extremo. Quanto a esse pensamento, Strieder e Kawamura (2017) alertam para
a importancia de questionarmos o posicionamento da racionalidade da ciéncia, uma vez que
a ideia de logica atribuida a garantia de verdade absoluta e universal nao corresponde a
realidade de elaboracao das ciéncias. Ademais, os mesmos autores atentam para o fato de
que, adjacente aos processos de pesquisa cientifica, ha aspectos humanos e sociais que
endossam a ciéncia como resultado de um constructo humano e que, portanto, o seu
desenvolvimento estd intrinsecamente associado aos contextos sociais. A luz desse
pensamento, também ¢ valido lembrar que essa estreita relacao da ciéncia com a sociedade
também anula a visdo de neutralidade cientifica, pois tanto os métodos quanto as teorias que
a circundam também podem ser influenciadas por elementos sociais (Strieder & Kawamura,
2017). Diante disso, faz-se necessario que a imagem da ciéncia e da tecnologia explicite a
dimensao social que perpassa o desenvolvimento técnico-cientifico (Pinheiro, Silveira &
Bazzo, 2007). Para tanto, Gongalves e Silva (2017, p. 226) indicam que:

A chave estd em apresentar a ciéncia e a tecnologia ndo como um processo ou atividade
auténoma que segue uma logica interna de desenvolvimento em seu funcionamento 6timo,
sendo como um processo ou produto de carater social no qual os elementos nao técnicos (por
exemplo, valores morais, conviccoes religiosas, interesses profissionais, pressdes economicas)
desempenham um papel decisivo em sua génese e consolidacao.

Diante disso, a Educacdo CTSA procura trazer representacoes dos aspectos externos que
interferem na construcao da ciéncia de modo a contribuir para o desenvolvimento de uma
postura critica que compreende a producao da ciéncia e da tecnologia como produto de um
processo social contextualizado historicamente (Melo et al., 2016). A vista disso, a Educacio
CTSA entende a ciéncia e a tecnologia em primeira instancia inicialmente pelo contexto
social, todavia sem desconsiderar os processos internos intrinsecos a ciéncia (Garcia, 2014).
Vale ainda lembrar que:

A Educacao CTSA foi concebida com uma légica de capacitacdo que coincide com os
mecanismos de cooperagdo académica e de pesquisa, e as vezes com uma logica de construcao
do campo académico, em relacdo a posicoes geradoras de autoridade cientifica, entendida
como uma capacidade de intervir legitimamente em termos de algum conhecimento com
algum reconhecimento social (Marulanda, 2019, p. 103, traducao nossa).

Com isso, a proposta de um curriculo com base em uma perspectiva da Educacao CTSA
resgata a articulacao entre o ensino de ciéncias somado a uma educagao tecnologica e social,
em que os conteddos das dimensodes cientifica e tecnolégica sao abordados
concomitantemente aos debates que circundam seus contextos socioeconémicos, éticos,
historicos e politicos (Santos, 2008). Todavia, ¢ importante ressaltar que, embora os
curriculos correspondam a elementos reguladores para a Educacao CTSA, ha diferencas
expressivas entre as abordagens educativas dessa natureza, pois os diferentes grupos que a
promovem tém distintos perfis ideologicos, socioeconémicos e fundamentagoes educativas
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(Goncalves & Silva, 2017). Frente a isso, sugere-se que a Educacao CTSA seja ofertada com
base na consideracao de promover uma atividade articulada que seja capaz de integrar a
sociedade e refletir as consequéncias do desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia para a
vida dos individuos que a compoem (Werlang & Pereira, 2021).

Definicdo de critérios para a pesquisa e parametros de cientificidade

A terceira categoria recebeu como titulo “Definicao de critérios para a pesquisa e parametros
de cientificidade” e, com base em Lakatos, parte do pressuposto de que os programas de
pesquisa precisam delimitar para o seu perfil de trabalho uma série de fatores que irdo guiar
as investigacoes desenvolvidas. Dessa forma, foram identificados dentre os artigos
investigados um conjunto de 15 trabalhos!® que apresentam -, no corpo dos seus textos -,
critérios para definicao dos tipos de pesquisa a serem desenvolvidas, a exemplo de agendas,
temas, métodos de pesquisa pertinentes ou nao, e parametros de cientificidade.

Inicialmente, é importante compreender que a Educacao CTSA nao deve ser confundida com
o Movimento CTS em sua totalidade, mas constitui um de seus ramos principais. O
Movimento CTS, enquanto campo mais amplo, articula diferentes frentes, dentre as quais se
destacam: a) estudos e acOes relacionados as politicas publicas e ao ativismo CTS; b)
pesquisas académicas voltadas a compreensao da ciéncia e da tecnologia em suas dimensoes
filosoficas e sociologicas; e ¢) a Educacao CTSA, voltada a educacao cientifica e a formacao
critica de sujeitos, especialmente no contexto educacional, por meio da problematizacao das
relacOes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente (Melo et al., 2016). Ao definir os seus
programas de pesquisa no campo CTSA, algumas questdes precisam ser levadas em
consideracdo como: a finalidade do desenvolvimento da pesquisa; a prioridade de
financiamento; os tipos de pesquisas que tém o maior ou menor incentivo no setor; o perfil
do pesquisador e a concessao de responsabilidade pelo projeto em desenvolvimento, entre
outros fatores (Strieder & Kawamura, 2017).

Esse processo de definicao de critérios para lograr a pesquisa nao implica na incorporacao de
um dogma de racionalidade CTSA a outros tipos de pesquisa, nem de fundir os crivos da
logica cientifica, tecnolégica e socioambiental, mas corresponde a uma estratégia com vistas
a permitir que as racionalidades de diferentes segmentos possam ser questionadas de modo
a promover dialogia entre todas elas, contudo, mantendo o compromisso de nao submeter os
curriculos CTSA aos paradigmas da ciéncia tradicional (Santos, 2005). Com isso, é possivel
afirmar que a racionalidade em uma perspectiva CTSA est4 vinculada ao desenvolvimento de
uma cidadania numa perspectiva que intenta “[...] refundamentar o saber sobre o mundo,
nao expulsando a razoabilidade e fazendo ressaltar a importancia da contextualidade”
(Santos, 2005, p. 150).

10 Autieri, Amirshokoohi & Kazempour, 2016; Bourscheid & Farias, 2014; Cardoso, Caluzi & Santos, 2020; Chowdhury,
2016; Farias, Miranda & Pereira-Filho, 2012; Garcia, 2014; Gongalves & Silva, 2017; Melo et al., 2016; Nascimento & Von
Linsingen, 2006; Santos & Mortimer, 2000; Santos, 2005; Santos, 2008; Sousa & Brito, 2015; Strieder & Kawamura, 2017;
Strieder, Torija & Quilez, 2017.
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Vale destacar que quatro fatores associam o desenvolvimento da pesquisa CTSA as
implicacOes sociais (Strieder & Kawamura, 2017): em um primeiro momento se reconhece o
desenvolvimento de C&T diretamente relacionado ao desenvolvimento social; em segundo,
tem como pressupostos as teorias marxistas e passam a compreender a C&T como elementos
moldados pelos interesses das classes dominantes e, em razao disso, nao pode promover
bem-estar a toda populacdo; um terceiro aspecto enxerga que é necessaria a adocao de
tecnologias alternativas a fim de possibilitar a preservacao do meio ambiente; e por fim, h4 a
defesa de que os paises da América Latina deveriam promover autonomia de suas politicas
de C&T de modo a ter uma producao propria de C&T capaz de suprir suas proprias
necessidades.

Quanto a participacao publica na definicdo das agendas de pesquisa, sao problematizados
diferentes fatores que circundam as pesquisas da area, em especial a transferéncia da ciéncia
e da tecnologia de paises desenvolvidos para os que estdo em desenvolvimento.
Consequentemente, a agenda ndo estabelece relacdo com as proprias demandas dos paises
desenvolvidos, requisitando, portanto, que os esforcos estejam alinhados em encontrar
solucdes para os problemas em vigéncia na sua propria nagao (Cardoso, Caluzi & Santos,
2020).

As influéncias culturais e sociais na ciéncia e na tecnologia permitem compreender como
estas estabelecem permanentes relacoes de codependéncia com os sistemas organizacionais
socio-politicos e se subordinam as ideologias e aos critérios éticos da cultura em que estao
inseridas. E, portanto, a partir dessa percepcdo que o individuo comeca a compreender as
intervengoes que C&T tém em sua existéncia e como ele pode influenciar nessa atividade
(Santos & Mortimer, 2000). Um exemplo desse fendOmeno estd no cenario de degradacao
ambiental verificado, durante o periodo poOs-guerra, que serviu de gatilho para que
pesquisadores e pensadores da época passassem a tomar consciéncia da dimensao ética por
tras do desenvolvimento da ciéncia.

Em funcao disso, emergem as demandas de uma sociedade que seja capaz de intervir em
decisoes que tangem o bem-estar e o desenvolvimento coletivo; no entanto, tais demandas
esbarram na deten¢do do conhecimento cientifico por uma elite que restringe o acesso ao
conhecimento, em um cenario envolto ao receio e as frustracbes com os excessos da
dependéncia das tecnologias, convergindo, entdo, no surgimento do Movimento CTSA
(Santos & Mortimer, 2000). Nesse interim

[...] aponta-se que o ensino de ciéncias balizado por essa abordagem educativa pode vir a
apresentar-se como uma proposta para contribuir no combate ao analfabetismo cientifico-
tecnoldgico, no sentido de disponibilizar ao cidaddo um arcabouco teérico-epistemologico
necessario para que ele apreenda as diversas relacoes contidas na triade ciéncia-tecnologia-
sociedade, assim como a natureza social da ciéncia e da tecnologia (Gongalves & Silva, 2017,

p. 227).

Embora essas percepcoes sejam amplamente aceitas na literatura da area, vale pontuar que,
no tocante ao processo de implementacao das discussoes sobre CTSA no ambiente escolar,
ainda sao encontradas lacunas, uma vez que ainda nao ha um consenso sobre as estratégias
concretas que precisam ser priorizadas para alcancar as metas e para uma educacao nessa
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perspectiva (Goncalves & Silva 2017). Todavia, os investimentos de investigacao na area tém
crescido, trazendo maior robustez para o arcabouco teérico do campo e concedendo maior
sistematizacao e valorizacao do conhecimento para embasar a didatica das ciéncias a partir
da optica da Educacao CTSA. Um levantamento realizado por Strieder, Torija e Quilez (2017)
coloca pesquisas acerca da Educacao CTSA em trés categorias mediante os objetivos
apresentados:

a) Trabalhos que estudam a evolucao da educacdo em CTSA em termos quantitativos, linhas
tematicas, referéncias mais utilizadas ou autores com maior producdo b) Trabalhos que
abordem as semelhancas e diferencas entre CTSA e outras perspectivas como questoes
sociocientificas, ensino em contexto ou pedagogia de Paulo Freire. c¢) Trabalhos que se refiram
a forma como as CTSA foram introduzidas nos curriculos escolares e quais foram as suas
finalidades e propostas implicitas (Strieder, Torija & Quilez, 2017, p. 30).

Essas contribui¢oes auxiliam a construg¢do de uma estrutura tedrica capaz de alicercar as
praticas no ensino de ciéncias que tém como principio a mobilizacdo das dimensées CTSA.
Contudo, é indispensavel que se dedique maior atencao as pesquisas dos fenomenos que
tangem a sala de aula, bem como a formacao de professores a partir de uma perspectiva mais
critica acerca da racionalidade, dos desdobramentos e do processo participativo, pois é
possivel observar um hiato entre os dados de pesquisa, os postulados da Educagao CTSA e
sua concretizacao em sala de aula (Strieder, Torija & Quilez, 2017).

Em seus estudos, Gongcalves e Silva (2017), ao analisarem um conjunto de pesquisas em
Educacdo CTSA na Educacdo em Ciéncias, afirmam que, embora fossem identificados
interesses tedricos em dimensoes distintas, h4 uma comunhao entre estas pesquisas, na
intencdo de promover uma abordagem comprometida com a formacao para cidadania,
buscando como finalidade que os individuos possam ter uma postura critica diante de
processos e fenémenos que demandem a mobilizacdo do conhecimento em ciéncias na
fundamentacdo desse posicionamento em questdes decisorias (Gongaves & Silva, 2017).
Outra preocupacao vigente nas pesquisas em Educacao CTSA é que estas estao inclinadas a
promocao de uma visao nao-dogmatica das ciéncias, o que resulta na necessidade de o ensino
fomentar o carater de provisoriedade as teorias cientificas (Farias, Miranda & Pereira Filho,
2012).

E incontestavel que muitas sdo as mudancas que precisam ser promovidas visando uma
verdadeira inovacao em praticas, valores, interesses e posturas docentes, para que isso
implique em dois aspectos principais: de um lado, nos fatores sociais que direcionam nos
avancos cientifico e tecnoldgico; e no outro viés, as consequéncias voltadas para as dimensoes
sociais e ambientais. A partir do momento em que a realidade é analisada, é nitida a
necessidade pela mudanca na logica de ensino de ciéncias. Com isso, a Educacao CTSA surge
como uma das possibilidades de abordar, a partir dos contextos locais, problemas que podem
evidenciar a ciéncia e a tecnologia como produtos da atividade humana, com grande
importancia na dimensao social, com aspectos culturais que se fazem presentes no cotidiano
(Bourscheid & Farias, 2014).

E preciso, em um primeiro momento, identificar a servico de quais valores e interesses se
subordina a Educacao CTSA, pois diferentes abordagens alinhadas ao progresso tecnologico
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sao possiveis nesse campo, as quais tém como nudcleo comum cinco aspectos: a) a
apresentacdo de questdes de carater técnico; b) a analise da composicao entre aparato e
sociedade; c) a discussao de questoes pontuais e mudancas resultantes do desenvolvimento
tecnologico; d) a problematizacao e o questionamento dos interesses que norteiam a criacao
de novas tecnologias; €) os debates acerca dos ajustes sociais (Strieder & Kawamura, 2017).

Com base nisso, a Educacao CTSA precisa ser compreendida de maneira mais abrangente,
como um movimento a servico de propositos diversos e nao como um conjunto de praticas;
dessa forma, deve estar vinculado a diferentes eventos que compoem o processo de educacao,
como o planejamento para a organizacao dos curriculos, a elaboracao de recursos didaticos e
estratégias pedagobgicas, a formacao inicial e continuada de professores, e a mediacao nas
politicas ptblicas educacionais (Strieder, Torija & Quilez, 2017).

Especificamente para a etapa referente a Educacao Basica, a drea de conhecimento de
Ciéncias da Natureza, que compoe o curriculo do Ensino Fundamental e Médio, propicia as
discussoes para temas de cunho interdisciplinar favorecendo, portanto, explorar programas
CTSA, pois ndo se limita a apenas uma unica ciéncia como referéncia (Nascimento & Von
Linsigen, 2006). Todavia, no Ensino Superior, esse processo parece ser um pouco mais
complicado, pois, embora exista uma urgente necessidade em apresentar questoes
sociotécnicas, estas nao sao levantadas de forma explicita durante o processo formativo, de
modo que a inclusdo da Educacao CTSA nesses centros educativos se torna imperativo para
que isso implique em uma boa formacao profissional, principalmente, em areas técnico-
cientificas (Nascimento & Von Linsingen, 2006). Para tanto, ha o reconhecimento de que a
estrutura sociocultural da sociedade atual requisita a metddica inclusao dos Estudos CTSA
na formacao inicial e continuada de professores de Ciéncias (Sousa & Brito, 2015).

Pesquisadores brasileiros tém dedicado esforcos para dirimir os desafios de um ensino de
ciéncias com base no enfoque CTSA e de um campo de pesquisa em Educacao CTSA; para
tanto, defendem que temas centrais a abordagem precisam ter maior énfase, o que resulta na
expansao de uma area multidisciplinar em processo de expansao (Melo et al., 2016). Além
disso, também ha consonancia entre autores brasileiros e ibéricos, uma vez que ambos
apresentam como nucleo comum a ideia de que as praticas nesse processo precisam ter como
principios a ética, os valores e as atitudes para uma melhor convivéncia socioambiental
(Gongalves & Silva, 2017). Nesse cenario, a natureza da ciéncia emerge como um constructo
pedagogico da Educacao em Ciéncias com incontestavel carater interdisciplinar e de
metadiscussao, em que inclui panoramas historicos, epistemolégicos e sociologicos tanto da
ciéncia quanto da tecnologia, ao passo que induz a explicita relacao entre ciéncia, tecnologia
e sociedade (Garcia, 2014).

Negacdo a ideia de “ciéncia livre de valores”

A categoria “Negacao a ideia de ‘ciéncia livre de valores™ emerge, nesta pesquisa, a partir dos
postulados propostos por Hugh Lacey e esta associada a ideia de que no discurso da Educacao
CTSA esta incutida a compreensao de que as ciéncias nao sao concebidas a luz de um campo
de neutralidade, uma vez que esta é conduzida por ideias, principios, valores e defesas a
servico de grupos muito bem estabelecidos. Essas concepgoes foram reforcadas com o
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conceito de desenvolvimento modernizador elaborado por Lacey, pois estabelecem maior
interrelacao entre as dimensoes Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente, através dos
valores marcados nesses campos (Cardoso, Caluzi & Santos, 2020). Durante a analise dos
trabalhos investigados, foram identificados 16 artigos!!, que apresentam tracos dessa
categoria, pois reconhecem a promoc¢ao de uma epistemologia da ciéncia engajada em
valores.

As apresentacoes das interrelacdes com abordagem valorativa contribuem para dirimir
concepcoes oriundas do conceito de construcao linear, amplamente difundido na sociedade
moderna e que pesquisadores da area e professores, que optam por uma Educacao CTSA, tém
dedicado esforcos para superar em suas proprias praticas e em seus estudantes, visto que
questoes de valores funcionam como um agente evidenciador das complexidades
encontradas entre as relacoes estabelecidas nessas dimensoes CTSA (Santos, 2008). A partir
disso, os fenomenos associados as entidades cientifico-tecnolégicas passam a ser
identificados como resultados das atividades sociais em que fatores externos a atividade
cientifica passam a ter peso decisivo na origem e na consolidacao do conhecimento cientifico
e dos constructos tecnologicos (Nascimento & Von Linsingen, 2006).

Dada a complexidade das inter-relacdes CTSA, a anélise valorativa implica na transposi¢ao
de visoes distorcidas acerca dos limites da tecnociéncia (Strieder & Kawamura, 2017); diante
disso, o desafio para o campo de pesquisa em Educacdao CTSA consiste no aprofundamento
da responsabilidade dos valores que delineiam o desenvolvimento técnico-cientifico. Esse
reconhecimento permite que se compreenda que as influéncias das ciéncias e tecnologias nao
sao definidas de maneira simples e destituidas de interesses (Werlang & Pereira, 2021). No
entanto, é importante compreender que o reconhecimento da parcialidade cientifica nao deve
resultar em uma rejeicao dos produtos das ciéncias e na reprovacao da tecnocracia, como se
esta fosse uma mera aplicacao da ciéncia (Rodriguez & Pino, 2019).

Esse fendOmeno estd intimamente relacionado a subordinacdo da propria producao das
ciéncias aos interesses sociais do poder dominante, bem como as demandas, questoes e aos
valores sociais, economicos e politicos, sem que a producao cientifica possa se dedicar a
construcdo do conhecimento cientifico com vistas a um fim em si mesmo (Strieder &
Kawamura, 2017). Diante disso, o conhecimento cientifico ndo é capaz de abranger o
embasamento de todas a decisoes sociais, principalmente porque valores e interesses é que
acabam por direcionar a propria escolha sobre o desenvolvimento cientifico e tecnolégico.

Consequentemente, os objetivos e valores imbuidos nesses investimentos oriundos dos
interesses sociais, politicos, militares e econOmicos ocasionam a aplicacio de novas
tecnologias com potencial para trazerem grandes riscos, uma vez que o desenvolvimento
técnico-cientifico e seus produtos nao se encontram dissociados de seus interesses (Pinheiro,
Silveira & Bazzo, 2007).

11 Bourscheid & Farias, 2014; Cardoso, Caluzi & Santos, 2020; Chowdhury, 2016; Garcia, 2014; Gongalves & Silva, 2017;
Freitas, Heidemann & Araujo, 2020; Nascimento & Von Linsingen, 2006; Pinheiro, Silveira & Bazzo, 2007; Rodriguez &
Pino, 2019; Santos, 2005; Santos, 2008; Santos & Mortimer, 2000; Santos & Mortimer, 2001; Strieder & Kawamura, 2017;
Teixeira, 2003; Werlang & Pereira, 2021.
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Embora o fendmeno que intersecciona a relacao entre a construcao do conhecimento aos
interesses de determinadas classes em detrimento de grupos menos favorecidos seja um fato
incontestavel, ha na sociedade uma falsa sensacao de neutralidade cientifica, do inevitavel
progresso e acriticidade associados a ciéncia e tecnologia (Freitas, Heidemann & Araujo,
2020). A partir dessa visao, se concebe uma ideia ingénua da ciéncia como redentora, com
autonomia suficiente para resolver os problemas que tangem a sociedade; além disso, se
reforca a perspectiva da tecnologia a servico das mudancas sociais positivas, em um percurso
linear ascendente associado ao bem-estar social. Com isso, Freitas, Heidemann e Araijo
(2020, p. 3) alertam para o fato de que esses posicionamentos, que “[...] costumam estar
‘blindados’ de criticas, conduzem os individuos a um ‘sonambulismo tecnolégico’ que pode
encaminhar a sociedade a tecnocracia, fragilizando os aspectos democraticos da sociedade”.

Frente a esse cenario, a Educacdo CTSA articula visdes mais conciliadoras sobre o
conhecimento cientifico e o desenvolvimento tecnolégico que os reconhecem como um
processo social isento de neutralidade e que esses fatores nem sempre implicam em
beneficios, pois o seu progresso nao necessariamente estd alinhado ao bem-estar social,
contudo sua apropriacao pelos cidadaos corrobora para o fortalecimento da democracia
(Freitas, Heidemann & Araujo, 2020).

Ademais, essas concepcoes da C&T auxiliam na validacdo do conhecimento e, para a
populacao, auxilia no desenvolvimento de concepcoes importantes sobre fenomenos naturais
e artificiais (Garcia, 2014). Logo, faz-se necessario que seja desenvolvida uma perspectiva
mais ampla da tecnologia para que os estudantes tenham ideias mais expandidas dos valores
que determinam a construcao das ciéncias e tecnologia (Chowdhury, 2016). Vale ressaltar
que, nesse contexto, ndo s6 os valores das/nas ciéncias nao devem ser dissociados dos
interesses e valores contextuais dos seus financiadores, executores, bem como elaboradores,
mas também precisam ser apresentados e percebidos os valores ideologicos, culturais,
econdmicos, éticos, religiosos e politicos (Garcia, 2014).

O surgimento do Movimento CTSA contribui, entdao, com a reflexdo sobre as visoes
deformadas das ciéncias, pois promove um questionamento dos pressupostos cientificistas e
da falta de participacao inicialmente da sociedade ndo académica, que acaba por conceber
uma voz hegemodnica inquestiondvel a entidade cientifica, conferindo a esta uma
credibilidade exagerada e sem criticidade, de modo a conferir aos seus resultados apenas uma
visao demasiadamente benéfica. Para tanto, o Movimento CTSA advém de um cenéario em
que a ciéncia era reconhecida como uma atividade neutra e de exclusividade de um grupo de
especialistas que desenvolvia suas atividades sem vincular a estas quaisquer interesses de
forma totalmente independente, de modo a resultar na producao de um conhecimento
universal, cujas aplicacoes e consequéncias nao estavam nos escopos de suas
responsabilidades (Santos & Mortimer, 2001).

Foram justamente os questionamentos criticos a essas concepgdes que resultaram no
surgimento de um novo paradigma socio-filosofico da ciéncia, que passou a admitir os
limites, as atribuicoOes, as responsabilidades e as cumplicidades dos cientistas, tendo como
enfoque a ciéncia e a tecnologia como produtos dos processos sociais (Santos & Mortimer,
2001). A Educacao CTSA passa entdo a trazer debates mais amplos acerca das influéncias e
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dos impactos da ciéncia e da tecnologia para a sociedade, evocando discussoes sobre as ideias
a respeito da natureza da ciéncia, do papel da atividade dos cientistas e um olhar
problematizador no que concerne a pseudoneutralidade técnico-cientifica (Teixeira, 2003).

O carater de valor tem sido um fator presente, em especial, na narrativa de pesquisadores e
professores que tém como objetivo explicitar a complexa rede de relacoes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente com vistas a uma formacao para o exercicio da cidadania.
Na pesquisa sobre a Educacao CTSA, é possivel encontrar abordagens de contetidos a partir
das dimensoes CPA (Conceitual, Procedimental e Atitudinal) em que as questoes cientificas
tém maior énfase nos valores atitudinais, pois estes sao capazes de promover uma educacao
com foco no compromisso e na transformacao da realidade (Cardoso, Caluzi & Santos, 2020).
O foco desse processo encontra-se, portanto, no desenvolvimento de valores que estao
estreitamente associados aos interesses coletivos voltados para o compromisso social,
considerando as necessidades humanas, ou que induz a problematizacao dos principios do
capitalismo em que as questdes econOmicas sao sobrepostas aos demais valores (Santos &
Mortimer, 2000).

Assim, a Educacdao CTSA nao pode, em qualquer medida, reproduzir mitos que induzam a
visoes deformadas das ciéncias, mas questiona-las de modo a desconstruir sua imagem de
nao-neutralidade (Freitas, Heidemann & Araujo, 2020). Inclusive, essas discussoes nao se
limitam a certas comunidades, pois ha uma tendéncia entre pesquisadores brasileiros e
ibéricos para a defesa de promover praticas educativas em Educagao CTSA a partir de linhas
teoricas sobre valores, ética e atitudes (Goncalves & Silva, 2017). Com efeito, essa abordagem
comunga com a promoc¢ao de uma cidadania que concatena aspectos culturais, criticos e
ativos que se concebem, portanto, a partir de uma estratégia epistémica de associacdo entre
os saberes cientificos e a 6ptica CTSA orientada a partir de uma perspectiva ética (Santos,
2005).

Os objetivos da Educacao CTSA, a partir de uma abordagem comprometida com a discussao
dos valores, precisam problematizar interesses coletivos e fomentar o proprio
desenvolvimento de valores, com énfase na solidariedade e no respeito com o ideal da
promocao do desenvolvimento do senso de criticidade dos individuos de modo a influenciar
na tomada de decisdo frente a questdes que possam interferir na saide ambiental e das
pessoas (Werlang & Pereira, 2021). Para tanto, faz-se necessario desenvolver, nos individuos,
a consciéncia de que o proprio processo de conhecimento cientifico nao se concebe em um
campo de neutralidade e que este, portanto, esta intimamente vinculado a diversos aspectos
que compoOem a estrutura social, a exemplo da politica, cultura, economia e ambiente. Dessa
forma, nao deve ser compreendida como uma atividade de exclusividade da comunidade
cientifica e que, logicamente, possui implicacoes diretas para a constituicao social, o que,
consequentemente, necessita de um planejamento capaz de promover um controle social de
modo que gradativamente a populagao seja inserida nesse universo, permitindo que cada vez
mais pessoas possam participar dos processos de tomada de decisao sobre C&T (Santos &
Mortimer, 2001).
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Criticas ao predominio de metodologias de pesquisa descontextualizadas

Na categoria “Criticas ao predominio de metodologias de pesquisa descontextualizadas”,
averiguamos se, assim como defendido por Lacey, a pesquisa em Educacao CTSA também
nao se limita a apresentar os produtos cientifico-tecnologicos de forma descontextualizada,
logo, se se preocupa com a capacidade de acao socioambientalmente responsavel dos sujeitos
(Cardoso, Caluzi & Santos, 2020). Compuseram essa categoria 15 artigos?2.

Nesse caso, diferentemente, da categoria anterior, em que foram discutidas as questoes de
valor que influenciam no desenvolvimento técnico-cientifico, por se subordinar aos
interesses de seus financiadores, executores e elaboradores, nesta categoria estao presentes
elementos que problematizam a desconsideracao do fendmeno investigado como parte de um
contexto sociopolitico e reduzem o tratamento do objeto como o seu préprio fim. Logo,
alertamos que essa pratica dentro, em especial, do campo das ciéncias humanas, € totalmente
inadequada, pois é impossivel investigar, por exemplo, os processos de ensino e
aprendizagem na Educacdo em Ciéncias de forma isolada, sem considerar as tramas que
compdem o contexto escolar, a relacdo entre os professores e os estudantes, e as demais
complexidades que compoOem o cenario das salas de aula.

E importante lembrar que o universo educacional é composto por condicdes e pré-condicdes
materiais; contudo, a teorizacao e a analise dentro do campo da pesquisa educacional ainda
se concebem em um campo de teorizagao que acaba por desconsiderar aspectos proprios dos
contextos educacionais, a exemplo da linguagem, da cultura e das subjetividades que se
estabelecem nas relacoes dos envolvidos (Gorur et al., 2019). Portanto, as analises necessitam
configurar um fenémeno cientifico-tecnologico que expresse os elementos intrinsecos ao
contexto sociopolitico, em que questoes que nao sao proprias das dimensoes epistémicas e
técnicas sejam consideradas na explicacdo dos eventos pesquisados (Nascimento & Von
Linsingen, 2006).

Ao desenvolver uma pesquisa, é preciso, em um primeiro momento, compreender que uma
ciéncia nao se restringe a aquisicdo de resolugdes universais de problemas, pois se faz
necessario identificar os contextos em que esses problemas sao originados, concedendo, a
populacdo, maior valorizacdo dos conhecimentos produzidos empiricamente por grupos
diretamente afetados por problemas ambientais, promovendo, assim, maior aproximacao
entre os laboratérios e a sociedade (Santos, 2005). E a partir dessa possibilidade que as
complexidades estabelecidas nas interrelacoes entre ciéncias, tecnologia, sociedade e
ambiente, ficam mais evidentes, permitindo que as analises sejam mais aprofundadas e
retratem as trocas estabelecidas, ao invés de se reduzir a uma aplicacdo classica em uma
sequéncia retilinea entre elas (Nascimento & Von Linsingen, 2006). Com isso, Santos e
Mortimer (2000, p. 115):

12 Cardoso, Caluzi & Santos, 2020; Chowdhury, 2016; Farias, Miranda & Pereira Filho, 2012; Freitas & Segatto, 2014;
Garcia, 2014; Gongalves & Silva, 2017; Gorur et al., 2019; Melo et al., 2016; Nascimento & Von Linsingen, 2006; Santos &
Mortimer, 2000; Santos & Mortimer, 2001; Santos, 2005; Santos, 2008; Strieder, Torija & Quilez, 2017; Werlang & Pereira,
2021.
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[...] defendem a tese de que a ciéncia nao é justificada somente por critérios racionais e
cognitivos, pois esses critérios sao também construidos socialmente pelos diferentes atores
que participam da investigacio cientifica. Com essa tese, eles questionam a visdo mitica da
ciéncia e de seus métodos, a sua a-historicidade, a sua universalidade, a natureza absoluta de
suas técnicas e de seus resultados.

A pesquisa em Educacao CTSA surge, entao, como uma importante aliada, pois reduz a
racionalidade técnica das concepg¢des puramente cientificistas e corrobora com a construcao
de uma cidadania a luz de uma perspectiva em que se propoe uma nova fundamentacao de
conhecimento sobre o mundo e as configuragoes que o estruturam, dando énfase a relevancia
dos contextos (Farias, Miranda & Pereira Filho, 2012; Santos, 2005). Na formacao de uma
abordagem capaz de agrupar o enfoque CTSA, as Questoes Sociocientificas (QSC), por
exemplo, podem se configurar como uma excelente estratégia capaz de conceder uma visao
holistica dos constructos cientificos e tecnol6gicos com vistas a promover maior humanizacao
e socializacdo das praticas cientificas, resultando em maior conscientizacdo sobre as
influéncias sociais desse processo de desenvolvimento da C&T (Chowdhury, 2016).

E imperativo que a ciéncia ndo construa uma imagem na qual a racionalidade
técnica/instrumental seja a caracteristica protagonista, propiciando, dessa forma, um
isolamento social de modo a conferir ao conhecimento cientifico valores e contextos
sociopoliticos exclusivamente internos a propria ciéncia (Garcia, 2014). Com isso, é
importante reconhecer a existéncia de outros saberes capazes de dialogar com a cultura da
ciéncia, apresentando convergéncias e distanciamentos em suas explicacOes e limitacoes
epistémicas (Goncalves & Silva, 2017).

Quando a ciéncia se posiciona em um pedestal epistémico, em que rompe com todos os
conhecimentos, as questoes e demandas apresentadas pela populacao sao desconsideradas e
entendidas como concepgoes ingénuas e desinformadas; isso porque a ciéncia tende a rejeitar
os saberes empiricos construidos por grupos externos a comunidade cientifica, conferindo a
esses um valor exclusivamente pragmatico (Santos, 2005). No entanto, vale destacar que, em
algumas situacoes, em especial, em casos de risco associados a satde e seguranca, os saberes
concebidos pelos cidadaos tém melhor entendimento e aplicabilidade quando comparados
aos aspectos de abstracao do conhecimento cientifico (Santos, 2005). Problemas de ordem
tecnocratica também reforcam essa fronteira entre a comunidade cientifica e a populacao de
maneira geral, pois

Evidenciam-se problemas como o da equidade na distribuicdo de custos ambientais da
inovacdo tecnolbgica, as implicacOes éticas de algumas tecnologias (o uso comercial da
informacao genética, maes de aluguel), a aceitacdo dos riscos de outras tecnologias (energia
nuclear, fertilizantes quimicos), ou até mesmo as mudancas na natureza do poder devido a
institucionalizacdo atual do assessoramento dado por especialistas — o problema da
tecnocracia (Gongalves & Silva, 2017, p. 226).

Com isso, é preciso que se planeje uma agenda cientifica propria para que os investimentos
no setor sejam dedicados a solucionar questoes de suas proprias localidades (Cardoso, Caluzi
& Santos, 2020). Dessa forma, a Educacao CTSA se apresenta como uma abordagem capaz
de promover maior dialogia com diferentes dimensoes promotoras de conhecimento sem se
restringir a uma unica fonte, o que lhe confere carater multidisciplinar (Goncalves & Silva,
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2017). Soma-se a essa ideia a percepcao de que na Educacao CTSA, “[...] mais do que
considerar os trés parametros CTS e suas inter-relacoes, € necessario trata-los de um ponto
de vista que exige a consideracao dos propositos da ciéncia e o envolvimento dos cidadaos em
seu desenvolvimento” (Strieder, Torija & Quilez, 2017, p. 32, traducao nossa).

Promocao de um ideal de ciéncia engajada para o bem-estar social

A peniltima categoria agrupou 12 trabalhos?3, sendo intitulada de “Promoc¢ao de um ideal de
ciéncia engajada para o bem-estar social” e, como o proprio nome sugere, esta relacionada ao
engajamento da pesquisa em Educacao CTSA com o compromisso da ciéncia em si para um
projeto coletivo mais amplo a servico de uma sociedade mais justa e equanime, tal qual
proposto por Hugh Lacey.

Dessa forma, embora reconheca a importancia dos tracos da ciéncia bésica em que se
preocupa com o conhecimento como sua propria finalidade, compreende que esse modelo
nao é suficiente para o embasamento de condutas que promovam a socioecojustica a fim de
proporcionar qualidade de vida a populacao e reduzir as injusticas e desigualdades sociais.
Mudancas dentro do préprio campo de pesquisa tém direcionado os estudos para fortalecer
essas ideias, pois é observado um movimento de desenvolvimento de pesquisa estratégica na
ciéncia que preconiza o senso de coletividade com foco no bem-estar social, no progresso da
humanidade, na qualidade de vida, no crescimento econdmico e na responsabilidade
ambiental, a partir da consonancia da C&T com esses fatores (Chowdhury, 2016).

E importante pontuar que, embora os trabalhos apresentem embasamentos tedricos
variados, suas discussoes comungam de um eixo comum: a formacao do individuo para a
cidadania. Com isso, a proposta é que o ensino de ciéncias seja capaz de desenvolver nesses
individuos uma formacao que lhes permita agir e ter um posicionamento critico diante de
eventos que demandem efetiva tomada de decisao (Goncalves & Silva, 2017). Essa ideia é
endossada pela associacao da Educacao CTSA a servigo de uma educagao comprometida com
condutas sustentaveis, corroborando com a ideia da responsabilidade da populacao para os
problemas vigentes no planeta (Strieder, Torija & Quilez, 2017). Para tanto, defende-se que
as praticas estejam centradas na “[...] promocao de competéncias de mobilizacdo de
conhecimentos, capacidades e atitudes na tomada de decisoes e na resolucao de problemas
do quotidiano dos alunos” (Gongalves & Silva, 2017, p. 240).

Essa seria uma formacao de uma populacao capaz de compreender os aspectos proprios das
ciéncias e tecnologia que influenciam diretamente no comportamento da sociedade, pois é
capaz de desenvolver valores, incentivando a adocao de praticas benéficas na busca da
sustentabilidade (Bourscheid & Farias, 2014); assim, essas concepcoes formativas acabam

13 Abreu, Fernandes & Martins, 2013; Aradjo & Silva, 2012; Bourscheid; Farias, 2014; Cardoso; Caluzi; Santos, 2020;
Chowdhury, 2016; Farias; Miranda; Pereira Filho, 2012; Freitas; Heidemann; Araujo, 2020; Garcia, 2014; Gongalves; Silva,
2017; Santos, 2005; Strieder; Torija; Quilez, 2017; Werlang; Pereira, 2021.



Investigagdes em Ensino de Ciéncias 318
2026, vol. 31, n. 1, pp. 291-329

por direcionar suas praticas para a articulacdo entre reflexdao e acao sem negligenciar o
conhecimento (Santos, 2005).

Essa preocupacao de formacdo para a cidadania tem forte influéncia de pesquisadores
ibéricos, pois h4, na literatura desses paises, um forte compromisso em formar cidadaos que
possam atuar de forma racional diante de questdes vigentes na sociedade contemporanea,
em especial, induzindo a solucionar problemas voltados para o consumo sustentavel
(Goncalves & Silva, 2017). Essa tendéncia também pode ser observada em trabalhos
nacionais; todavia, é importante pontuar que pressupostos como os freireanos também sao
bastante presentes nos artigos, principalmente para orientar uma educagdo em um viés
socioambiental que possa formar os individuos para o entendimento do mundo e das relacées
estabelecidas com os conhecimentos da ciéncia, da tecnologia, da sociedade e do meio
ambiente (Goncalves & Silva, 2017). Essa associacao é coerente, pois o pensamento teérico
da educacao libertadora defendida por Freire, sugere que as pesquisas e oferta da Educacao
CTSA no Brasil se alinhem ao compromisso com “[...] a transformacao social, a emancipagao
dos sujeitos no que tange a educacido em ciéncias, que sirva de alavanca para o
empoderamento dos descamisados e descambados da sociedade” (Abreu, Fernandes &
Martins, 2013, p. 24).

Com isso, os pesquisadores brasileiros em Educacao CTSA tém consolidado, nesse campo,
valores engajados com a manutencao de uma sociedade democratica e com condutas dos
cidadaos comprometidas com a responsabilidade social; portanto, sdo dedicados esforcos,
por coeréncia epistémica, para o desenvolvimento do senso critico e reflexivo sobre as inter-
relacOes entre as dimensoes CTSA, repensando visdes redentoras das ciéncias e em defesa de
um ensino de ciéncias que endosse essa leitura das relacbes CTSA (Abreu, Fernandes &
Martins, 2013). Assim, o desafio se configura em identificar diferentes formas de acesso a
populacdo com vistas a oferta de uma Educacao CTSA para desenvolver bases para o pleno
exercicio de uma cidadania responsavel (Garcia, 2014). Dessa forma, pretende-se promover
a inclusao social, rompendo com praticas em ensino de ciéncias que mantém as logicas de
mercado que favorecem a perpetuacao de determinados grupos no poder (Farias, Miranda &
Pereira Filho, 2012), mantendo sociedades socioambientalmente insustentaveis e
discriminadoras, ao invés de promover valores de colaboracao, equidade, empatia etc.

Nesse sentido, algumas estratégias tém sido desenvolvidas nas pesquisas no campo da
Educacao CTSA, a exemplo da insercao de temas controversos por meio das QSC, com o
objetivo de potencializar a formacao para o exercicio da cidadania, a partir da resolucao de
problemas que mobilizam aparatos do universo CTSA, facilitando o desenvolvimento de
agoes sociopoliticas (Cardoso, Caluzi & Santos, 2020). Um exemplo que também compila
essas perspectivas e pressupostos teoricos se materializa na articulacao desses elementos a
Educacao do Campo, pois é possivel integrar as demandas e especificidades da Educacao do
Campo a coeréncia epistémica da Educacdo CTSA, fortalecendo uma formacao contra-
hegemonica a servico de uma formacao critica, considerando os contextos dos individuos
envolvidos (Werlang & Pereira, 2021).

Frente a esse cenario, consequentemente, é preciso dedicar esforcos para que as pesquisas
cientificas e os debates nas escolas tenham cada vez mais o compromisso com uma Educacao
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em Ciéncias a servico de um projeto social mais amplo, vinculado a valores que reforcem a
importancia da democracia e que facilitem a configuracao de uma sociedade mais justa e
consciente da importancia da preservacao ambiental; para tanto, espera-se que a abordagem
de uma Educacao em Ciéncias que se preocupe com a abordagem das relacoes CTSA possa
servir de agente potencializador capaz de “[...] identificar quais contetidos e praticas ampliam
as competéncias sociais dos individuos, em direcdo a uma educacdo cientifica critica”
(Freitas, Heidemann & Araujo, 2020, p. 18).

Incentivo a participacao publica nas decisdes sobre ciéncia

A ultima categoria, “Incentivo a participacao ptblica nas decisoes sobre ciéncias”, resgata as
discussoes explicitadas por Lacey na medida em que defende a participacdo da comunidade
nao-cientifica nos processos regulatérios da propria ciéncia. Diante disso, nessa categoria,
foram incluidos todos os trabalhos que discutem a participac¢ao social no segmento cientifico
e que apresentam alternativas aos modelos hegemoOnicos da ciéncia dentro de uma
perspectiva da pesquisa em Educacao CTSA, reunindo o maior nimero de artigos analisados,
totalizando 25 trabalhos4.

Nessa logica, é reforcada a ideia de que, se a ciéncia é engajada para o bem-estar da sociedade,
a participacdo social deve ser um elemento crucial para a sua consolidacdo. Um ntcleo
comum perpassa as discussoes dessas pesquisas que possuem como incentivo principal a
tentativa de compreender os processos historico-sociais de desenvolvimento de tecnologia e
“[...] coloca-se em uma posi¢ao de reivindicaciao da sociedade para um envolvimento mais
democratico nas decisdes que envolvem o contexto cientifico tecnologico ao qual pertence”
(Freitas & Segatto, 2014, p. 304).

A construcao de ciéncia, nesse viés, nao restringe a sua atividade aos cientistas, pois resulta
em significativas consequéncias para a sociedade. Diante disso, demanda um envolvimento
social factual comprometido com a garantia de uma postura democratica de modo a
promover a participacao de uma parcela cada vez maior da comunidade nao-cientifica nas
definicoes de decisoes sobre C&T (Farias, Miranda & Pereira Filho, 2012). Esse envolvimento
social deve ser incentivado com vistas a ampliar o debate publico sobre os rumos, usos e
implicacoes da ciéncia e da tecnologia, incorporando diferentes perspectivas sociais e
culturais e descentralizando a producao e a circulacio do conhecimento historicamente
concentradas no espac¢o académico. Tal movimento mostra-se particularmente relevante no
campo da Educacao CTSA na Educacao Bésica, onde as universidades, em muitos contextos,
ainda apresentam dificuldades em promover transformacoes efetivas (Strieder, Torija &

14 Auler & Bazzo, 2001; Bourscheid & Farias, 2014; Cardoso, Caluzi & Santos, 2020; Chowdhury, 2016; Farias, Miranda &
Pereira Filho, 2012; Freitas, Heidemann & Araujo, 2020; Galieta & Von Linsingen, 2021; Garcia, 2014; Gongalves & Silva,
2017; Gorur et al., 2019; Lucero, 2014; Freitas & Segatto, 2014; Marulanda, 2019; Melo et al., 2016; Nascimento & Von
Linsingen, 2006; Pinheiro, Silveira & Bazzo, 2007; Rodriguez & Pino, 2019; Santos & Mortimer, 2000; Santos & Mortimer,
2001; Santos, 2005; Santos, 2008; Strieder & Kawamura, 2017; Strieder, Torija & Quilez, 2017; Teixeira, 2003; Werlang &
Pereira, 2021.
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Quilez, 2017). O Movimento CTSA, desde a sua origem, tem, assim, reivindicado a
participacao da sociedade nas decisOes acerca das interferéncias sociais, ambientais e
culturais decorrentes do desenvolvimento técnico-cientifico (Cardoso, Caluzi & Santos,
2020).

Ha uma real necessidade de galgar alternativas para a Educacao em Ciéncias como forma de
instruir os individuos a participacao popular nas decisoes de C&T de forma mais consciente.
Para tanto, algumas sugestoes sao apresentadas a partir de uma Educacao CTSA, em que
problemas de dimensao local sdo associados aos ambitos regional e global (Bourscheid &
Farias, 2014). Diante disso, é possivel fazer uma analise dos impactos das ciéncias e
tecnologias na sociedade a partir do emprego das tecnologias e dos produtos das ciéncias
como “[...] uma nova forma com que os individuos, o ensino e a sociedade se relacionam com
a ciéncia e a tecnologia” (Santos, 2005, p. 32). Muitas sdo as concep¢oes de participacao social
presentes nos debates com o intuito de apontar diferentes formas relacionadas com questoes
CTSA. A partir disso, Strieder e Kawamura (2017), ao fazerem um levantamento de
publicacoes na area de ensino de ciéncias, identificaram cinco possibilidades de participacao
social na Educacao CTSA:

“[...] (1P) adquirir informacdes e reconhecer o tema e suas relacGes com a ciéncia e a
tecnologia; (2P) avaliar pontos positivos e negativos associados ao tema, envolvendo decis6es
individuais e situagoes especificas; (3P) discutir problemas, impactos e transformacGes sociais
da ciéncia e da tecnologia envolvendo decisdes coletivas; (4P) identificar contradigoes e
estabelecer mecanismos de pressao; (5P) compreender politicas publicas e participar no
ambito das esferas politicas” (Strieder & Kawamura, 2017, p. 40).

Embora a pluralidade seja incontestavel, essas ideias comungam entre si na percepc¢ao da
busca de sentido para o ensino de ciéncias trabalhada na escola de modo que os contetidos
atendam a necessidade da sociedade e se vinculem a realidade dos estudantes,
compreendendo as influéncias da entidade cientifica para o meio (Chowdhury, 2016). A
consciéncia das influéncias de C&T, bem como a compreensiao do seu processo de
funcionamento sao fatores cruciais para que os estudantes possam atuar frente as tomadas
de decisao a servico do progresso cientifico-tecnolégico, orientando efetivamente o seu
destino (Chowdhury, 2016). H4, portanto, o reconhecimento de que um dos objetivos que
sustentam a Educacao CTSA se caracteriza, especialmente, em conceder também a sociedade
a responsabilidade de decisoes sobre C&T; para tanto, sdo solicitadas decisdes mais
democraticas em que cada vez uma maior parcela da populacao seja participe, conferindo
menor tecnocracia ao processo de tomada de decisao (Lucero, 2014).

O ensino de ciéncias via Educacao CTSA possibilita entao romper “[...] com o estilo discursivo
de natureza internalista que a escola tem adoptado na apresentacao da natureza da ciéncia e
que serve mais para excluir e marginalizar do que para autorizar os cidadaos” (Garcia, 2014,
p. 152). Estratégias didaticas, em especial aquelas alinhadas com abordagens
contextualizadas de ciéncia, podem ser adotadas para alcancar os objetivos pretendidos, a
exemplo do uso de uma abordagem de participacao publica ofertado a partir do uso de casos
simulados elaborados com base em situacoes controversas de ciéncia e tecnologia
(Bourscheid & Farias, 2014). Essas problematizacoes devem estar centradas no
desenvolvimento estratégias que direcionem a tomada de decisGes e as resolucoes de
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questoes que facam parte do cotidiano dos estudantes (Goncalves & Silva, 2017). Vale
lembrar que as praticas de Educacao CTSA nao podem ser vinculadas estritamente ao poder,
contudo, estas sao capazes de apresentar alternativas para o seu exercicio (Gorur et al., 2019).

A Educacao CTSA também traz consigo um alinhamento aos principios de uma educacao
freireana, pois é capaz de contribuir para emancipacdo de uma sociedade estruturada
historicamente em um processo de passado colonial, que sofreu grande exploracao e,
consequentemente, foi privada de participacao nos processos de tomada de decisao, bem
como de acesso a bens e servicos (Gongalves & Silva, 2017). Essa aproximacao entre Educacao
CTSA e os postulados de Freire também fica evidente quando ambos possibilitam o
desenvolvimento de uma postura critica diante da realidade, nesse caso das interacoes entre
as dimensoes do campo CTSA contribuindo para a formacao de cidadaos conscientes, pois:

“Assim, essa critica da realidade potencializa no referencial freireano a superacao da 'cultura
do siléncio': ser humano — sujeito e nao objeto histérico —, sendo que, por sua vez, a critica
as interacoes CTSA pode levar a superacdo do modelo de decisdes tecnocraticas:
democratizacao das decisoes em temas envolvendo CTSA” (Werlang & Pereira, 2021, p. 8).

Esse posicionamento permite, portanto, que a énfase seja dada aos aspectos humanos e
sociais das atividades cientificas com foco no papel e nas interagoes da ciéncia e da tecnologia
nos campos sociais, economicos, politicos, religiosos, entre outros (Chowdhury, 2016).
Todavia, a Educacdo CTSA deve se permitir discussoes mais amplas que questionem os
limites da ciéncia no processo de resolucao dos problemas sociais e ensejar o reconhecimento
da relevancia da obtencao de modelos alternativos para o desenvolvimento social, capaz de
satisfazer as demandas, sem implicar em problemas de variadas naturezas a exemplo da
distribuicao desigual de alimentos, impactos ambientais e problemas climaticos por meio da
participacao publica na tomada de decisao (Strieder & Kawamura, 2017). Com efeito, um dos
objetivos centrais da Educacao CTSA no contexto da Educacao Basica deve estar centrado na
promocao de um ensino de ciéncias que permita “[...] construir conhecimentos, habilidades
e valores necessarios para tomar decisoes responsaveis sobre questoes de ciéncia e tecnologia
na sociedade e atuar na solucao de tais questoes” (Santos, 2008, p. 112).

Os principios da Educagao CTSA se coadunam com as discussoes que circundam a propria
atividade cientifica fundida diretamente com questdes de natureza social, politica,
econdmica, ambiental e cultural, reforcando, portanto, a ideia de que a ciéncia nao se limita
exclusivamente a comunidade cientifica e apresenta impactos para a sociedade como um todo
(Santos & Mortimer, 2001). Diante disso, emerge a necessidade da intervencao da sociedade
na C&T, com vistas a contribuir para considerar transformacées no modo de pensar a ciéncia,
que resultou em maiores investimentos na formacao dos estudantes para que estes possam
atuar na qualidade e no controle social da ciéncia (Santos & Mortimer, 2000).

E importante lembrar que a identificacio de carater estrutural e cultural da tecnologia
possibilita entender a codependéncia da entidade cientifica dos setores socio-politicos e dos
valores associados a estes elementos. Diante disso, o cidadao passa a ter consciéncia das
influéncias da tecnologia em sua existéncia e quais medidas podem ser adotadas para que ele
passe a interferir, mais consciente e ativamente, também nesses processos (Santos &
Mortimer, 2000). Essa perspectiva deve ser capaz de auxiliar os individuos a compreenderem
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a ciéncia como um constructo de valor significativo para a sua vida, pois o conhecimento
cientifico se configura em si mesmo como uma ferramenta sociopolitica que auxilia na
apropriacao para a participacao popular em discussoes relacionadas a C&T (Garcia, 2014).

E importante resgatar que, desde o periodo de reconhecimento da ciéncia como uma
atividade limitada e passivel a questionamentos, uma crescente lista de problemas vinculados
a C&T comeca a ser apontada de maneira crescente, comprometendo as concepcdes da
sociedade acerca dessas entidades (Nascimento & Von Linsingen, 2006). Esse fenomeno
resultou em olhares mais criticos para a ciéncia e a tecnologia concebendo, portanto, a ideia
de que o modelo tradicional de progresso da ciéncia nao se configura num processo linear e
que ha influéncias para a propria sociedade (Teixeira, 2003). A vista disso, emerge a
necessidade de que os cidadaos tenham cada vez mais acesso a um ensino de ciéncias que
possa qualifica-los para participar das decisées técnico-cientificas que interferem
diretamente no seu modo de vida, bem como no bem-estar de toda populacao. Diante disso,
é fundamental que a populacao seja capaz de argumentar e questionar acerca dos impactos
da C&T e possam influenciar nas suas agendas de pesquisa, progressos, objetivos, aplicacao,
influéncias e valores (Pinheiro, Silveira & Bazzo, 2007).

Frente a esse cenario, a Educacdo CTSA tem um papel grandioso e precisa estar
comprometida com um ensino de ciéncias que fuja a légica tradicional conceitualista e
permita ofertar uma educacao critica e contextualizada de modo a favorecer a participacao
da sociedade em questOes associadas ao desenvolvimento cientifico e tecnolégico (Freitas,
Heidemann & Araujo, 2020). Com isso, também € possivel conceder ao ensino de ciéncias
um maior interesse por parte dos estudantes, pois a Educacao CTSA possibilita a insercao,
no campo da Educacao em Ciéncias, as dimensoes éticas do progresso tecnocientifico, a
emancipac¢ao do individuo a partir do desenvolvimento do pensamento critico e, por fim,
propicia a participacao cidada em questoes que envolvam C&T (Rodriguez & Pino, 2019).
Portanto, de modo geral, é possivel afirmar que a Educacdo CTSA fomenta a participacao
publica no universo cientifico tecnologico, requisitando o compromisso com um ensino de
ciéncias que traz “[...] uma abordagem que articule ciéncia, tecnologia e sociedade,
concebendo a ciéncia como um processo social, histérico e ndo-dogmatico” (Teixeira, 2003,
p. 182).

Conclusao

A partir das analises dos 30 artigos selecionados e das discussoes realizadas, foi possivel
perceber que, quando interpretado a luz dos referenciais de Lakatos e Lacey, o campo da
pesquisa em Educacao CTSA apresenta elementos que permitem compreendé-lo enquanto
constituido de uma estrutura teérica densa e sélida. Nesse sentido, tais referenciais operam
como ferramentas analiticas para a leitura dos artigos investigados, e nao necessariamente
como bases teodricas explicitamente mobilizadas por seus autores.

Desse modo, assinalamos a potencialidade e a densidade que o campo da pesquisa em
Educacao CTSA possui, mas também sinalizamos que sejam mobilizados mais estudos que
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contribuam no aprofundamento dos quadros teéricos sobre e por meio da Educacao CTSA,
considerando nao s6 a literatura nao abarcada aqui, mas também outros marcos tedricos.

Muito embora Imre Lakatos e Hugh Lacey nao tenham atuado ou se pronunciado (a0 menos
nao explicita e abrangentemente) sobre Educacdo em Ciéncias e, muito menos, sobre a
Educacao CTSA, com o presente trabalho pudemos mostrar que as teorias sobre a ciéncia
desenvolvidas por esses filosofos da ciéncia podem ser utilizadas para fundamentar
teoricamente os estudos e praticas vinculados a Educacao CTSA, cada uma a seu modo e
complementando-se entre si. A partir da Optica de concepcao de ciéncia de Lakatos,
percebemos como a Educagao CTSA tem definido de forma explicita seus critérios e agendas
de pesquisa, promovendo, em especial, uma visao de ciéncia enquanto estruturas epistémicas
que estao imersas em um todo nao-epistémico. Ao nos apropriarmos dos contributos de
Lacey, vemos que a Educacao CTSA tem mostrado muito afinco a incentivar a participacao
publica nas decisoOes e regulamentacoes da ciéncia, principalmente ao negar a ideia de ciéncia
livre de valores.

Apesar desta pesquisa nao ter avaliado que artigos utilizaram diretamente Lakatos e Lacey, o
estudo contribui para refletirmos como as concepcoes de Lakatos e Lacey reforcam a
Educacdo CTSA como perspectiva capaz de articular ciéncia, valores e sociedade. Essa
abordagem amplia a compreensao da ciéncia como pratica humana e histérica e oferece
subsidios para praticas educativas criticas e contextualizadas, que integrem dimensoes éticas,
sociais e ambientais a formacao dos estudantes.

Porém, talvez ainda precisamos, enquanto pesquisadores do campo da Educacao CTSA,
investirmos em certas discussoes, destacando a influéncia dos elementos histéricos no
empreendimento cientifico, além de criticar o predominio das metodologias
descontextualizadas e promover um ideal de ciéncia engajada para o bem-estar de individuos,
sociedades e ambientes.

Reconhecemos, no entanto, que esta pesquisa possui algumas limitacoes que podem ser
melhor desenvolvidas em momentos futuros oportunos, como: ampliar o corpus de anélise
por meio de outros filtros e combinacoes; realizar buscas em outras bases e bancos de dados
que nao os escolhidos aqui; investigar também outros arcaboucos e tedricos que possam
contribuir para refletir sobre os conhecimentos que fundamentam as pesquisas sobre a
Educacao CTSA.

Apontamos, também, como sugestao, uma analise sobre trabalhos que relatem as praticas em
uma perspectiva ou abordagem confluente a Educacao CTSA, visto que aqui mobilizamos
apenas estudos teoricos. Olhar sobre as praticas em contextos educativos pode promover uma
outra forma de reflexao acerca das constituicoes do campo da Educacao CTSA. Adicionamos,
ainda, a necessidade de mais estudos que busquem olhar para a Educacao em Ciéncias, em
particular para a Educacao CTSA, a partir de outras lentes e referenciais da Filosofia da
Ciéncia.
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